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Introduction مقدمة:‎ 


مع تقدم الزمن ازدادت أهمية علم الإحصاء وخاصة في السنوات الأخيرة حيث 
اخذ يحتل المكانة البارزة بين العلوم الأخرىء ولأهمية التعرف على الطرائق العلمية او 
الأدوات الفنية التي يمكن الاستعانة بها من اجل جمع البيانات الإحصائية ومن ثم 
تبويبها وعرضها وتحليلها وبالتالي تفسير النتائج المتعلقة بهاء لا بد من تزويد القاری 
بفكرة موجزة عن موضوع الإحصاءات الحياتية من خلال دراسة مبسطة للمبادی 
el‏ للإحصاء الوصدن. والحياتي. 
E‏ ا البیانات الاحصائية باس تخدام a‏ العرض a ee‏ 
والجدولي). bs‏ | لأهمية تثبيت بعض المفاهيم المتعلقة بموضوع تصنيف المتغيرات 
وموازين قياسها والتي تفيد الباحثين والدارسين في مختلف الميادين والمستویات» فقد تم 
إعطاء فكرة كافية عن هذا الموضوع وقد ألحقت في بداية هذا الفصل. 

وقد Lia‏ في القسم الثاني من هذا الفلصل ايضا أهم المقاييس الإحصائية 
الوصفية ذات الطبيعة الحسابية والعددية»ء وذلك بتحليل توزيع البيانات ومايرتبط بها 
وهي مقاييس النزعة المركزية والتشتت والالتواء والتفرطح. 

ومن اجل ان يحتوي هذا الكتاب على مادة أوسع يستطيع القارئ من خلالها 
الاطلاع على بعض المفردات بشكل تفصيلي والتي وردت إشارات عنها ضمن 
المفردات المنهجية وتحقيقا لذلك فقد أضيفت مادة الاحتمالات والتوزيعات الاحتمالية 
ضمن القسم الثالث من هذا الفصل. 

أما القسم الرابع فقد تضمن دراسة مبسطة وموجزة لموضوع نظرية العينات» 
وذلك بالتعرف على معنى العينة وأسباب اختيارهاء كذلك التطرق الى أهم أنواع طرائق 
المعاينة والأخطاء التي قد تنجم نتيجة لإتباعهاء كما احتوى هذا القسم ايضا على 
موضوع تقدير حجم العينة في حالة تقدير المتوسطات. 

ونظرا لأهمية دراسة وتحليل البيانات المتعلقة بالحوادث الحياتية» ومن اجل 
إتاحة المجال للعاملين من المختصين في حقل الصحة العامة او صحة المجتمع بغية 
المساهمة الفعالة والجادة في تطوير وتحديث البرامج الصحية العامة او الخاصة كذلك 
في خطة التنمية والإسكان والتعليم وبرامج الضمان الاجتماعي» وتحقيقا لما تقدم فقد 
تضمن الفصل الثاني من هذا الكتاب على أهم ما تحتويه دراسة تلك الحوادث من 
احصاءات حيوية عامة او خاصة تتعلق بإحصاءات الوفاة والخصوبة والأمراض 
وكذلك فيما يخص جداول الحياة ايضا. 

ونحن نضع هذا الكتاب بين يدي القارئ العزيزء فإننا نأمل ان يكون خير عون 
له خاصة للذين يشغلون الوظائف الإحصائية فى المؤسسات او الدوائر الصحية 

وأخيرا وبقدر ما بذل في هذا الكتاب من جهد نأمل ان يلقى ما يستحقه من قبول 

وسنكون شاكرين لأي مقترح يرد إلينا فيه إسهام باتجاه تطوير هذا الكتاب 
فى الطبعات القادمة. 
١‏ والله الموفق 


Introduction 


المولف 


بغداد/1993 


Introduction 


Summary and Organization of Data 
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The variables : المتغبرات‎ 


يشار الى المتغير jay‏ معين مثل J‏ ,1 ,۷ ,× والذي Bale‏ يكتب بأحرف كبيرة ولقيمة 
بأحرف صغير مثل i, j‏ ,ر x,‏ على الترتيب ويتحقق بأخذه لمجموعة من القيم ضمن مدى معين او 
مجال معین» في حين إذا كان مجاله يقع ضمن قيمة واحدة فعندئذ يسمى بالثابت (Constant)‏ 


ويستخدم الاصطلاح في معناه الضيق للتعبير عن البيانات (Data)‏ او القيم العددية 
المستخرجة من هذه البيانات. ومن اجل تحديد المفاهيم الأساسية لهذا المصطلح. فأننا سنقوم 
بتصنيفه حسب الغرض من استخدامه الى الأصناف الاتية : 


أولا. المتغيراه الخمية والنوغیة: Quantitative & Qualitative Variables‏ 


يلاحظ ان بعض خواص الأشياء يمكن قياسها في حين يتعذر على البعض الأخر عادة 
قياسه. ففي الحالة الأولى يطلق على المتغيرات التي تقاس بموجب موازين القياس 
(Measurements-Scale)‏ الفاصلة او النسبية (Interval & Ratio‏ 
Scales)‏ بالمتغيرات الكمية. فمثلا قياسات الأطوال والأوزان ومقدار السكر في الدم وقراءات ضغط 
الدم ونسبة او مقدار كمية أحد آنواع الإنزيمات في الدم كلها أمثلة على هذا النوع من المتغيرات. 
أما في الحالة الثانية فيطلق على المتغيرات التي لا يمكن ان تقاس بموجب موازین القياس 
المذكورة بالمتغيرات Ae gil)‏ حيث تخضع في قياساتها عادة لموازين القياس الأسمية 
والرتبية (Nominal & Ordinal Scales)‏ . 

فمثلا عند إجراء فحص طبي على أحد الأشخاص فقد تكون نتيجة الفحص أما موجبة او 
سالبة (مصاب او غير مصاب) او عندما يتم تصنيف مجموعة من المصابين بمرض معين حسب 
شدة إصابتهم بذلك المرض الى عدة مستويات نوعية متفق عليها او ان تضيف مجموعة من 
الأشخاص او الأشياء الى قسمین. الأولى تمتلك صفة معينة او بعض صفات معينة والثانية لا 
تمتلكهاء لكل هذه الأمثلة وغيرها من هذا النوع تعتبر من المتغيرات النوعية . 


ثانیا: المتغيرات المتصلة والمتقطعة: Continuous & Discrete Variables‏ 


يمكن وصف المتغيرات بشكل اخر كأن تكون متغيرات متصلة او مستمرة او ان تکون 
متغيرات منفصلة او متقطعة. فالمتغير من النوع الأول یتصف بكون مجال تحققه لا يخضع لخاصية 
الفرجات او التقطعات. وبهذا المعنى فأنه يتحقق بأية قيمة ضمن ذلك المجال من دون قيد او شرط 
فقد يأخذ قيماً صحيحة او كسرية او أي قيمة بين قيمتين ضمن مدى تحققه حيث يوجد مالا نهاية 
من القيم. والأمثلة على هذا النوع من المتغيرات کثبرة» حيث تشتمل على مختلف القياسات التي 
تجري على الأشخاص مثل الطول والوزن وما الى ذلك. 

إما بالنسبة للنوع الشاني من المتغيرات فأنها تتصف بمجال يتميز بخاصية الفرجات او 
التقطعات» حيث تشير هذه التقطعات الى عدم إمكانية تحقق المتغير نهائيا بأية قيمة من شأنها ان 
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تجزء الفترة الواقعة بين قيمة معينة وأخرى تليها او تسبقها يمكن ان يأخذها ذلك المتغير. فمثلا 
عدد الحوادث على الطريق السريع يعتبر متغيرا متقطعا لأن عدد الحوادث يمكن ان تتحقق بعدد 
صحيح مثل الصفرء 1 ۰2 ۰3 564 وما الى ذلك ولا يمكن ان تحقق بصيغة كسرية 

ومن الجدير بالملاحظة ان نذكر في هذا المجال إننا في بعض الأحيان نضطر الى معاملة 
المتغيرات من النوع المتصل وكأنها متغيرات منفصلة وذلك لأسباب تتعلق بمحدودية أدوات القياس 
المتوفرة او ان نقوم بتقريب القيم التي تتحقق الى اقرب عدد صحيح وذلك حسبما تمليه الظاهرة 
المدروسة من إمكانية إجراء ذلك التقريب 


Independent & Dependent Changes المتغيراته المستقلة والمعتمفدة:‎ Lil 


في العلاقة الرياضية بين مجموعة من المتغيرات فان المتغير المستقل هو المتغير الذي 
لا يخضع تغيره في تلك العلاقة لتغير أي متغير آخر فمثلا دراسة العلاقة بين عدد كريات الدم 
البيضاء للمصابين بسرطان الدم (Leukemia)‏ وعدد الأسابيع التي يعيشها المصاب حتى الوفاة 


وابعا. المتغيرات العشوائية : Random Variables‏ 


عند إجراء عملية القياس للوحدات او المشاهدات الخاضعة للدراسة او البحث. فأننا سنعطى قيما لتلك 
الوحدات تعبر عن مجال تحققها فعلاء وعندما ندخل عوامل الصدفة في تحديد القيم المستخرجة فأن 
المتغير في هذه الحالة يسمى بالمتغير العشوائي . 

ومن الجدير بالذكر ان هذا النوع من المتغيرات يمكن ان يكون مستمرا او مستقطعاء فيسمى في الحالة 
الاولي بالمتغير العشواني المتصل. ومن الأمثلة على ذلك أطوال الطلبة فوق العمر 19 سنة وفي الحالة 
الثانية بالمتغير العشواني المنفصلء ومن ALL)‏ عدد المراجعات Ape gall‏ لإحدى المراكز الطبية الخاصة . 


Dimensions of Variables الفتغيرات وأبعادها:‎ Lasta 


لتعيين موضع الأعداد التي يتحقق بها أي متغير لا بد من تحديد ذلك الموضع وذلك 
قياسا باتجاه ثابت ومعلوم . 

ومن هذا المنطلق فأنه يمكن تصنيف المتغيرات بحسب درجة أبعاد تحققها. فعندما يقال ان 
أعداد او مجال النقط الممكنة الوقوع تتحدد باتجاه واحد معلوم. فان المتغير يعطى بعدد واحد عند 
كل نقطة من نقاط تحقیقه» وعندما تتحدد نقاط وقوع المتغير قيد البحث باتجاهين معلومین. فان 
المتغير يعطى بعددين عند كل نقطة من نقاط تحقيقه» Laj‏ عندما يتحقق وقوع نقاط المتغير بثلائة 
اتجاهات ثابتة» فان المتغير يعطى عندنذ بثلاثة أعداد عند كل نقطة من نقاط تحققه وهكذاء بدون 
تحديد . 

فمثلا عند قياس نسبة الكولسترول في الدم لمجموعة من الأشخاص فأنها تعتبر متغير 
أحادي الاتج‌اه. أي ان الأعداد التي تعكس قراءات الأشخاص المعنيين بالقياس تتحدد بمجال 
"أحادي البعد" ويكون الخط المستقيم المدرج بوحدات قياس مناسبة هو البعد او الفضاء الحقيقي 
المعبر عن ذلك المجال. ولتحديد نتائج اختبار معين تم تطبيقه على عدد من الأشخاص يتحدد 
بموجب قياس درجة الذكاء ومدى اكتساب المهارة لتنفيذ عمل معين لكل شخص من الأشخاص 
الخاضعين للاختبارء فان هذه التجربة تعبر عن متغير ثنائي الاتجاه. أي ان الأعداد التي تعكس 
القراءات تتحدد بمجال ثنائي البعد. ويكون المستوى المدرج بوحدات القياس الملائمة هو البعد او 
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الفضاء المستوى وهكذا بالنسبة للتعبير عن النقاط ذات الأبعاد الأخرى › (الثلاشي البعد 
او الرباعي البعد... الخ) . 


: موازين قياس المتغيرات‎ 
Measurement Scales of Variables 


Led‏ تقدم يلاحظ ان المتغير ليس الا تعبيرا رقيما عن خصائص الأشياء او المفردات» حيث 
يأخذ قيما رقمية عادة وذلك طبقا لمجموعة من القواعد او الموازين» وتصنف موازين قياس 
المتغیرات الى أربعة أصناف هي المقاييس الاسمية والرتبية والفاصلة و النسبية. وفيما يأتي 
توضيحا لكل منها : 


أولا. المقاييس الاسمیة: Nominal Scales‏ 


يعتبر هذا المستوى من أوطأ المقاييس الأخرى في القياس ويستخدم في اغلب الأحوال في 
حالة المتغيرات النوعية» ومن أسمه يتضح انه يقتصر على تسمية خصائص الأشياء او المفردات 
وذلك وفقا لبعض الخصانص النوعية لهاء فمثلا توزيع الأفراد حسب جنسهم الى ذكور وإناث 
للحصول على تبويب ثنائي او توزيع المرضى المصابين بمرض معين حسب المناطق السكنية 
المصنفة الى تبويب ثلاثي او أكثر. وعند استخدامنا الأرقام للإشارة الى هذه التبويبات كأن يعطى 
لكل منطقة سكنية رقم خاص بها او لكل جنس رقم معین» فان هذه الأرقام تفقد في حقيقة الأمر 
خصانصها الرياضية المعروفة ( الجمع والطرح والضرب والقسمة ) › ولهذا فان هذه المقاييس 
تستخدم الأعداد او الأرقام لأغراض التمييز فقط بين خصائص الأشياء او المفردات المبحوثة. 


Ordinal Scales المفاییس الرتبیة:‎ Lal 


يطلق على المتغيرات التي تخضع إضافة لاستخدامها للأعداد او الأرقام لأغراض التمييز 
بين خصائص الأشياء او المفردات كما هو عليه الحال بالمقياس السابق فأنه يمكن ترتيب الأشياء 
او المفردات باستخدام معيار تصاعدي معين او تنازلي في مجموعات متمايزة في صفة او خاصية 
معينةء ومن الأمثلة على هذا النوع من المقاييس هو تصنيف مجموعة من المرضى المصابين 
بمرض معين حسب درجة إصابتهم الى تبويب ثلاثي ( بسیط متوسط شديد ) الاصابة» فان 
استخدام الأرقام او الأعداد في هذه الحالة لا تمثل كميات ثابتة او محددة. كما ان المسافة الفاصلة 
بين رقم وآخر لا يشترط ان تكون متساوية. فمثلا إعطاء الرقم )1( لمجموعة المرضى المصابين 
إصابة بسيطة والرقم )2( لمجموعة المصابين إصابة متوسطة. فان الفرق بين المجموعة الثانية 
والأولى في درجة الإصابة لا يشترط ان تكون مساوية للفرق بين المجموعتين الثانية والثالثة . 


ثالفا. مقاييس المبال (الفاصلة): Interval Scales‏ 


يعتبر هذا المستوى من القياس أعلى من مستوى المقیاسین. الاسمي والرتبوي. حيث 
تتحدد المسافات او الفواصل التي تفصل بين كل درجة وسابقتها او لاحقتهاء ومن جانب اخر فانه 
يمكن اجراء بعض العمليات الحسابية على القيم التي تم تحديدها بموجب هذا المستوى من القياس 
كالجمع والطرح. فمثلا نقول ان المسافة بين القياس )30( والقياس (50) يكون مساويا للمسافة 
بين القياس (50) والقياس (70) كما يتصف هذا المستوى من القياس باعتبار وحدة المسافة بين 
الدرجات او القيم» كذلك نقطة الصفر تعتبر مسألة عفوية» حيث لا تشير درجة الصفر عند هذا 
المستوى الى الغياب الكلي للمقدار أي ان الصفر وفقا لهذا المقياس يعتبر نسبياً وليس مطلقاً . 
رابعاً. المقاييس النسبیة: Ratio Scales‏ 

يعتبر هذا المستوى من القياس هو اعلى مستوى للقياس وهو اضافة لتحديده للمسافات او 
الفواصل بين الوحدات المقاستة. فأنه يتميز بتساوي نسب القياسات ما بين الوحدات المقاسة ايضاء 
حيث ان نقطة الصفر عند هذا المستوى تعبر عن نقطة حقيقية مطلقة ومن الأمثلة على هذا 
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المستوى المتغيرات المعبرة عن الحقائق او السمات التي يد يشترك بها الأشخاص والتي تختلف في 
قياسها من شخص لآخر كما في الوزن والطول او أي قياس آخر للسمات من شأنه ان يتضمن 
إمكانية تطبيق العمليات الحسابية الأربعة . 


Data Collection جمع البيانات:‎ 


قبل البدء بكيفية جمع البيانات المطلوبة لدراسة المشكلة المبحوثة,. لا بد من التطرق الى 
أهمية البيانات وبالتالي طرائق الحصول عليها. 

فالأجل التوصل الى مؤشر حقيقي عن الوضع الصحي في بلد ماء من خلال تحليلنا لإحدى 
الظواهر الحياتية فیه. فأنه لا بد من استخدام الأساليب او الطرانق الاحصانية المناسبة لدراسة تلك 
الظاهرة» كما يتطلب الأمر توافر بيانات محددة حول الجوانب او الخصائص المتعلقة بتلك الظواهر. 

لأجل التعرف على قدرة او تأثير لقاح معين ضد أحد الأمراض الوبائية فأننا نقوم بحقن 
عدد معين من حيوانات التجربة بهذا اللقاح ومن ثم نعرضها للإصابة بذلك المرض ونسجل النتائج 
التي تحصل بغية دراستها وتحليلها وذلك من اجل وضع التوصية بتعميم هذا اللقاح او إلغائه . 

وعموماً فأنه لا بد من القيام بعملية جمع البيانات اللازمة عن الظاهرة موضوع الدراسة 
او البحث علينا الإجابة عن الأسئلة الآتية: 


أولا. ما الغرض من جمع البیانات» وما هى البيانات المطلوب توافرها عن الظاهرة المدروسة؟ 
إذا أردنا معرفة معدل الخصوبة الكلي (Total Fertility Rate)‏ في بلد معين خلال أحد 
الاعوام. فأنه يستوجب معرفة عدد المواليد الأحياء في تلك السنة وعدد الإناث في سن الحمل في 
منتصف السنة مصنفة بحسب الفنات العمرية التي تتجانس خلالها القدرة الإنجابية الفعلية والشي 
تكون خمسية JS)‏ خمسة أعوام) عادة لهذا الغرض. 
المشكلة المبحوثة. وما هى وحدة | 
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ثانيا. ما هى حدود التى تجمع عنها البيانات؟ 
فإذا أردنا معرفة معدل وفيات الأطفال الرضع (Infant Mortality Rate)‏ في بلد ما 
خلال أحد cal ped)‏ فان مجتمع الدراسة هو عدد المواليد الأحياء المتحققة خلال تلك السنة كذلك 


الذين تعرضوا لخطر الوفاة في تلك السنة فعلا. 


ثالشا. تحديد المصادر التى يمكن الحصول البيانات المطلوبة منهاء والتى تقسم عموماً | 


نوعين من المصادر هما: 
„Í‏ المصادر التاريخية: وتشتمل على السجلات او الجداول المعدة سابقاء كذلك النشرات 
والاصدارات التي تصدرها الدوائر والمنظمات المحلية او العالمية. حيث يدخل ضمن هذه المصادر 
المؤلفات والبحوث التي قام بإنجازها المختصون. فمثلا إذا أردنا حساب معدل الوفيات الخام 
السنوي (Annual Crude Death Rate)‏ فأننا نرجع الى بيانات التسجيل الحيوي او لنتائج 
التعداد السكاني في حالة وقوع عملية التعداد خلال تلك السنة . 
ب. المصادر الميدانية: ويتم فيها جمع البيانات المطلوبة مباشرة من مجتمع الدراسة او 
البحت. وتتعدد الطرائق والأساليب التي يتم جمع البيانات بموجب هذا النوع من المصادر. فقد 
تستخدم طريقة المقابلة الشخصية او أحد وسائل التبريد المتوفرة كالرسائل او الهاتف او بوساطة 
وسائل الأعلام المتاحة والتي يمكن ان تؤمن الحصول على البيانات المطلوبة» ويوجد أيضا ما 
يعرف بطريقة او أسلوب المشاهدة وبالأخص في حالة التجارب العلمية ذات الطابع التطبيقي فمثلا 
في حالة المقابلة فان المكلف بجمع البيانات يقوم بالإجابة عن كافة الأسئلة والاستفسارات التي 
تتضمنها استمارة الاستبيان (Questionnaire)‏ 3 أما في حالتي الرسائل او الهاتف فيتطلب الأمر 
صياغة الأسئلة بطريقة بحيث یستطیع كافة آفراد المجتمع من استیعابها بشکل متکافی» وأمافي 
حالة استخدام وسائل الأعلام فانه يتم توجيه المعنيين بالمشكلة بتزويد الجهة المحددة بالبيانات 
المطلوبة سواء كان من خلال مراجعتهم لمراكز معينة يتم الإعلان عنها او بأية وسيلة أخرى . 

وفي حالة التجارب التطبيقية. فيتم الحصول على البيانات المطلوبة عن طريق المشاهدة 
فمثلا عند دراسة تأثير نوعين من العقار من حيث تأثيرها على أحد الأمراض. فإننا نهيئ 
مجموعتين من حيوانات التجارب تكون مصابة بذلك المرض ونقوم بمعالجة كل مجموعة بمعزل 
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عن المجموعة الأخرى بحيث نعالج المجموعة الأولى بالنوع الأول والمجموعة الثانية بالنوع الثاني 
من العقار» وبعد مرور فترة زمنية كافية من المشاهدة نقوم بحصر النتائج وبالتالي التوصل الى 
القرار النهائي بشأن أي من العقارين يكون أفضل في alaa‏ هذا المرض . 

وعموماً فأن الحصول على البيانات في اغلب الأحيان يكون من خلال استمارة تعد لهذا 
الغرض تعرف باستمارة او صحيفة الاستبيان والتي تتطلب عند صياغتها مراعاة عدة جوانب منها 
ان تكون الأسنلة ذات شمولية بحيث تغطي كافة جوانب المشكلة المبحوثة ومن جانب آخر ينبغي 
عند صياغتها توفر حالتي الوضوح وان توضع حسب تسلس لها المنطقي. ومن النقاط المهمة ايضا 
تحديد نوع الإجابة بحيث تكون رقمية في حالة المتغيرات الكمية وتحديد المستويات النوعية الممكنة 
للإجابة بموجب أحدها في حالة المتغيرات Age gill‏ فمثلا عند الاستفسار عن عدد الأبناء في الأسرة 
فان الإجابة تكون رقمية لتحديد ذلك العدد» في حين يتطلب الأمر اختيار أحد البدائل او المستويات 
النوعية عند الاستفسار عن الحالة التعليمية والتي تقسم عادة الى ( آمي. يقرا یکتشب» ابتدائية, 
إعداديةء جامعية ) . 

ومن الجدير بالملاحظة ان نذكر ايضا في هذا المجال الابتعاد قدر الإمكان عن كل ما من 
شأنه ان يخلق حالة من الإحراج او الإرباك عند المعنيين بالإجابة كذلك خلق الثقة لديهم بان 
البيانات المطلوبة ليس لها أية علاقة إلا لأغراض البحث او الدراسة مع الحفاظ على سرية 
المعلومات المدونة او المعطاة. ومن النقاط الأساسية الأخرى الواجب ملاحظتها عند صياغة 
استمارة الاستبيان هي: 

te‏ صياغة مقدمة تعنون بعبارة احترام توجه للمجيب مع الإشارة الى أهمية المعلومات 
المطلوبة وعن كيفية الإجابة عن الأسئلة الموضوعة مع مراعاة جانب الدقة والأمانة وبما 
يعبر ذلك عن واقع الحال فعلاء وأخيرا توجيه كلمة شكر وأمل بإفادة المجيب من مدلولات 
هذه الإجراء. 

۶ البدء بالأسئلة السهلة ونم التدرج الى الأسئلة الصعبة فيهاء وذلك لاعطاء فرصة الاستمتاع 
للمجيب وبالتالي ضمان استمراره في الإجابة عن الاستمارة بأكملها مع تجنب البدء 
بالأسئلة الشخصية التي تكشف عن شخصية المجيب. 

*#» ضرورة المحافظة على لغة مفهومة لمستوى المجيب والابتعاد عن استعمال الكلمات التي 


لها أكثر من معنی لدی فنات المجتمع. ۱ 
ومن الاجراءات المتبیة لتطوير استمارة الاستبیان او زيادة فاعلیتها القیام باحد (او 
أكثر) الوسائل الآتية : 


- إجراء تجربة تقويمية (مختبرية) للاستمارة من خلال توزيعها على عينة صغيرة من أفراد 
المجتمع وملاحظة إجاباتهم وبالتالي الاستفادة في إعادة صياغة الجوانب التي قد تكون اقل 
فاعلية قبل إقرارها بصورة نهائية وتوزيعها على المجيبين . 
- عرض الاستمارة على خبير او مجموعة خبراء لمراجعتها والاستفادة من آرانهم بشان 
تطويرها . 
- تقديم استمارة الاستبيان من خلال الاطلاع على بعض الاستمارات المعدة لنفس الغرض سابقا . 


رابعا. تحديد أسلوب جمع البيانات : 


هناك أسلوبان لجمع البيانات. هما أسلوب الحصر الشامل وأسلوب العينة» ويعتمد اختيار 
احد الأسلوبين وتفضيله على الأسلوب الآخر المعتمد على عدة اعتبارات يمكن مراجعتها بالتفصيل 
في القسم الرابع من الفصل الأول . 
وبعد تحديد الاسلوب الذي سيعتمد في عملية جمع البيانات المطلوبة عن الظاهرة 
المبحوثة > تأتي مرحلة تجهیز البیانات والتي تقسم الى مرحلتین» الأولى وتعرف بمرحلة مراجعة 
صحانف الاستبيان مكتبياً (Revision)‏ وشم الترميز والتحميل e (Coding &Loading)‏ حالة 
استخدام أسلوب المعالجة الآلية باستخدام جهاز الحاسب الإلكتروني واخيرا تأتي مرحلة الفرز 
والتبويب Classification & Tabulation)‏ ) حيث تحول البيانات الخام التي تم جمعها الى 
جداول احص‌انیه (Statistical Tables)‏ بحيث تصبح جاهزة لاغراض الوصف والاستدلال 
الاحصاني.. وفي البنود القادمة سوف نناقش طرائق عرض البیانات . 
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عرض البيانات الاحصائیه ووصفها 
Presentation & Description of Statistical Data‏ 


ر عمليسه تنظیم مجموصه البیاشات ر ةنو ةن شسانها ان تساعداو 
تمکن الاستفادة منها منهاالى أقصى حد ممکن» فقد يصعب على الجهة المستفيدة من استیعاب 
البیانات خاصة إذا كانت كثيرة العسدد او من اجراء المقارنات بين مفرداتها. لذلك یتطلسب 
الأمر أجراء طريقة معينة او أكثر لعرض البيانات ووصفها بغية تفهمها وبالتالي التوصل 
الى الاستنتاجات الممكنة حولهاء ومن هذه الطرائق: 1 


أ. العرض الجدولي للبيانات: حيث توضع البيانات في جداول تتصدد درجتها 
بعدد المتغيرات الداخلة في بنائها. وتعتبر هذه الطريقة من العرض احدى 
الخطوات الأساسية المهمة واللازمة لتلخيص البيانات المبحوثة. كما تصنف 
الجداول من جانب آخر الى نسوعین. النوع الأول وتعرف بالجداول الخاصة 
بالبیان ات الخام او غير المبوبةء والنوع الثاني وتعرف بالجداول المبوب 2 او 
بجداول التوزيعات التكرارية ايضا. 


ب. العرض البياني للبيانات: بالرغم من ان طبيعة المسالة الاحصائية هي 
التي تحدد في اغلب الأحيان استخدام احد الأشكال البيانية لغرض تمثيل بياناتهاء 
فأن اختيار شكل بياني او أكثر ليكون أكثر ملائمة لنوع البيانات المبحوثة يتحدد 
في ضوء بعض المحددات او المؤشرات. 

وبرغم شيوع استخدام هذه الطريقة في اختصار الجداول الإحصائية وعلى نطاق 
واسع. إلا انه لا يمكن اعتبارها بديلا عن محتوياتها تلك الجداول. حيث تهیسی 
طريقة العرض البياني مجالا مبسطاً تمكن المستقفيد من خلالها استيعاب 
محتويات تلك الجداول وبأقل جهد ممكن. كما تصنف الأشكال البيانية من جانب 
آأخر الى مجموعتين» المجموعة الأولى والتسي تختص بوصف الجداول الخاصة 
بالبيانات التي يكون متغيرها نوعياء في حين تختص المجموعة الثانية بوصف 
الجداول الإحصائية الخاصة بالبيانات التي يكون متغيرها كميا. 

a‏ المقاييس الوصفية ذات الطبيعة الحسابية او العددية: فقد يتطلب الأمر 
اجراء او حساب مقياس واسد. (أو أكثر) لوصف البيانات وصفا حسابيا من 
شأنها ان تؤشر جانبا معينا (أو أكثر) من جوانب طبيعة توزيع البيانات المبحوش1 


وهذه الطريقة الوصفية سوف تكون مادة القسم الثاني من هذا الفصل . 
وفي البندين القادمين سنتناول طريقتي العرض الجدولي والبياني للبيانشات 


يقة | ش الجد 
بعد الانتهاء من مرحلة جمع البیانات التي نرغب في دارسة الظ‌اهرة من 

خلالهاء قديكون من الصعوبة او قد يكون من المستحيل في بعض الأحيان استيعابهاء 
خاصة عندما يكون عددها كبيرا جداً . 

لذلك. وفي مثل هذه الحصللات. نلج Lal‏ الى طريقة تنظيمية تعرف بالجداول 
الإحصائيةء فمثلا إذا كانت الجهة المستفيدة ترغب في جمع بيانات عن ب بعض الحوادث 
الحياتية من حيث عدد الولادات الحية والميتة خلال سنة معينة» فأنه يتعذر التوصل الى 
اجراء اللسب والمعدلات المتعلقة بهذه الحوادث الحياتية من خلال دراسة الاستمارات 
المتعلقة بهذا الموضوع واحدة بعد الأخرى . 

وعلى هذ الأساس يستلزم عرض هذه البيانات بطريقة مشوقة وسهلة 
وواضحه وذلك بتبويبها او تفريغخها حسب تصنیف معین یتوقف على نوع المتغير (او 
المتغیرات) وعددها › کذلك یتوقف على الغرض من الدراسة ایضا . 
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وعموماً فأن الجدول ï‏ تنقسم الى نسوعین, النوع الأول ويسمى الجداول الوصفية 
والتسي يكون متغيرها راو متغيراتها) نوعيةة. والنوع الثاني ویس می بالجداول الكمية 
والتي يكون متغيرها (او متغيرتها) كمية . 
ففي النوع الأول تکسون موازين قياس المتغير أمااسمية او رتبية او الاثنين 
معاء وفي النوع الثاني تکون موازين قياسه أما فاصلة او نسبية او الاثنين معاء وفي 
الصفحات القادمة سوف نوضح كيفية بناء هذه الجداول : 


أولا. الجصاول الوصفية: Qualitative Tables‏ 


يبنى هذا النوع من الجداول من خلال تحديد مستويات الصفات التي تنقسم 
بموجبها البيانات المبحوثة ومن ثم تتفرع عدد الوحدات التي تنتمي ي الى كل مستوى› 
فمثلا يقسم المتغير النوعي الخاص بالحالة التعليمية الى ثلاث مستويات نوعية» هي 
(آمي. يقرا ویکتسب. (ahia‏ او شدة سك برض يكين وس متوسطة. شديدة 
مزمنة)» وفیما يأتي مثال تطبيقي یوضح كيذ كيفية بناء هذا النوع من الجداول : 
مثال(1): البيانات الآتية تمشل در اسة للسمات العصابية طبقت على )188( طالبامن 
طلبة المعاهد الطبية ووفقا لقياس (کراون-کرسب)* لاختبار التيارات العصابية 
* یعتمد مقياس (Crown-crisp)‏ على تحديد الحصفة المميزة لشخصية الفرد والمتمتلة بالتيار العصابي 
الأكثر شيوعا من بقية التيارات العصابية الأخرى . 
موزعة على ستة مستويات نوعية هي( 11 A, P, O, S, D,‏ ).ومن خلال مراجعة 
نتانج استمارة الاستبان» تم تصنيف أعداد الطلبة وفقا للأختبار المذكور كالآتي : 

نرسم جدولاً يتألف من ثلاثة bas)‏ يفص العمود الأول مستويات المتغیر 
النوعي الستة. والعمود الأوسط لتفريغ نتانج الاختبار التي تخضع اليها مفردات العينة 
المختارة واحدة بعد الأخضری. حيث توضع علامة مقابل كل مستوى يتحقق بالتتابع 
وتكون على شكل خط بسيط يغلق بخط مائل عند تحقق العلامة الخامسة فنحصل بذلك 
على حزمة من خمس مفردات وبذلك تسهل عملية العد وهكذا حتى الانتهاء من 
الاستمارة الأخيرة. والجدول الآني يوضح نتائج هذه العملية : 


جدول (1-1) ۱ 
تفریغ نتانج اختبار (کراون» کرسب) على مفردات عینه البحث 


E 
a 
oy 
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۱ بعد الانتهاء من الجدول السابق يتم استبعاد العمود الثاني منه ليصبح جاهزاً 
لأغراض العرض البياني او لأجراء عمليات الاستدلال المطلوب4» ومن المفید والضروري 
ان نذکر Lil gic‏ للجدول كذلك تحدید وحده قیاسه ومصادر البیانات التي یحتویها . 


(*)Younis, Maha Sulayman: “Psychoneurotic Profiles of Paramedical Students”: A study submitted to 
۱ the Iraqi Commission of the Iraqi Board in psychoneurotic, April (1992 ) . 

من خلال الإشارة الى ذلك مباشرة أسفل الجدول او الى اي مصدر معين (او 
أكثر) وذلك بالإشارة الى رقم تسلسل المصدر المعتمد. كما يتطلب الأمر وضع ترقيم 
للجداول المستخدمة وذلك حسب تسلس لها وبالتتابع» حيثيؤدي ذلك الى سرعة 
المراجعة عند الإشارة اليها. 

ويسمى الجدول السابق بالجدول البسيط وذلك بسبب وجود صفة واحدة (متغير 
أحادي التصنيف) وهي مستويات التيارات العصابية . 
أمافي حالة وجود صفتین (متغير ثناني التصنیف) » فيسمى الجدول عندنذ بالجدول 
المزدوج ويعرف أحياناً بجدول التوافق (Contingency Table)‏ › حيث يتم تقسيم 
الجدول الى بعدين. بعده العمودي لتمثيل الصفة الاولى وبعده الأفقي لتمثيل iial‏ 
الثانية» والمثال الآتي يبين كيفية بناء هذا النوع من الجداول . 
مثال(22): البيانات الآتية تمثل نتائج دراسة طبية عن العلاقة بين التدخين وسرطان 
الرنة؛. حيث أجريت هذه الدراسة على )5500( حادثة وفاة › تم تصنيف أعداد المتوفين 
وفقا لمتغيرات الدراسة وكما يأتي : 

ينشأجدول يتألف من عمودين ومن صفین» يخصص العمودان للصفة الأولى 
وههي عدد الوفيات بسبب الإصابة بسرطان الرنة للعمود الأول وعدد الوفیات لجميع 
الأسباب الأخرى للعمود الثاني › ويخصص الصفان للصفة الثانيةء وهي عدد المدخنين 
للصف الأول وعدد غير المدخنين للصف الئاني. ففحصل بذلك على جدول توافق يتألف 
من أربعة خلايا يتم افراغ البيانات فيها بالتتابع كما في الأسلوب السابق. والجدول الآتي 
یوضح نتائج هذه العملية بعد تحويل الحزم الى أعداد . 


جدول (2-1) 
التكرارات الملاحظة لنتائج دراسة طبية عن العلاقة بين التدخين وسرطان الرئة 


الموقف من التدخين/أسباب الوفاة 


ویس‌می الجدول الضاص بهذا المشال بالجدول الرباعي. وذلك لاحتوانه على 
صفین وعمودین فقط وهذا ابسط آنسواع جداول التوافسق. حيث یمکن ان یتحقق باکثر من 
صفين او عمودين وحسب عدد المستويات النوعية التي يأخذها المتغير الشائي 
التصنيفء فمثلا إذا تمتصنيف عدد سکان منطقة معينة بحسب نوع الإقامة الى 
) سكان ريف» سکان أطراف المدن» سكان المدن ) من جهة والى تصنيف حالات الوفاة 
حسب السبب خلال سنة معينة بموجب اللائحة المختصرة الصادرة عن منظمة الصحة 
العالمية وتعديلاتها التي تتألف من احد عشر سببا رئيسسا من جهة أخرى . فأن جدول 
التوافق في هذه الحالة سوف يتألف من ثلاثة وثلاشين خلية تحتوي على كافة التکرارات 
الملاحظ4» وقد يصادف ان يكون المتغير الوصفي ثلاثي الأبعاد. ففي هذه الحالة وكذلك 
الحالات التي يكون فيها المتغير ذا إبعاد تزيد عن ذلك فعندتذ يسمى بجدول التوزيع 
المركب . 


Quantitative Tables الجصاول الخحمية:‎ lyh 
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إذا كانت البيانات المبحوثة تعبر عن ظاهرة لمتغیر (او أكثر) يمكن قياسها 
كمياًء بحيث يكون ميزان القياس هو الفاصل كحد _أدنى للقیاس, فأن الجدول الذي يبنى 
على هذا النوع من البيانات يسمى بجدول التوزيع التكقراري ) Frequency‏ 
(Tables‏ . 

ومن المناسب ان نؤكد هنا على أهمية هذا النوع من الجداول الإحصائيةء حيث 
نتمكن بوساطتها تنظيم البيانات الكثيرة العدد وذلك بتبويبها في مجموعات متساوية او 
غير متساوية وذلك بناءً على بعض المؤشرات» بحيث لا تخسر البيانات المبوبة من 
أهميتها إلا الشيء اليسير او ربما لا تخسر شيئاً . 

والخطوات الآتية توضح كيفية بناء هذا النوع من الجداول: 
أ. بعد التأكد من ان البيانات الخاصة بالظاهرة المدروسة يمكن قياسها كمياً بأحد 
موازين الق اس الفاصلة او النسبيةء نحدد عدد المتغيرات ذات العلاقة الداخلة في 
بناء الجدول التكراريء فإذا احتوى الجدول على متغير كمي واحد فيسمى بالجدول 
التکراري البسيط وإذا احتوى على متغيرين كميين فيسمى بالجدول التكقراري 
المزدوج . 
ب. تقسيم مدى (Range)‏ قيم البيانات الى فنات يفضل ان تكون متساوية في الطول 
وذلك تسهيلا للعمليات الحسابيةء ولكن قد يكون ذلك غير ممكن في بعض 
الأحیان. فقد تكون البيانات المبحوثة مفصلة في جزء ومجملة في جزء آخر او قد 
نكون راغبين في دراسة إحدى (او أكثر) الففات ذات طول معين وذلك للأهمية او 
لأي سبب آخر وبغض النظر عن آطوال الفنات الأضری. ففي هذه الحالة نحصل 
على ما يعرف بجدول التوزيع التكراري غير المنتظم . 
من جانب آخر يجب ملاحظة نوع المتغير (او المتغيرات) فيما إذا كان متصل أم 
منفصلا لما لذلك من اثر على تحديد نهاية الفنات. ففي حالة المتغير المتصل تكون لدينا 
ففات متصلة النهاية مع بداية الفنة التي تليهاء في حين تكون نهاية کل فة من فنات 
جدول التوزیع التكراري ذي المتغير المنفصل محددة بشكل واضح وغير متداخلة مع 
بقية الفنات الأخرى . 

ونظرا لعدم وجود قواعد ثابتة لتحديد أطوال وأعداد الففات التي يبنى على 
أساسها الجدول التكراري ومن اجل تحقيق الغاية التي نقصدهاء وهي عملية تلخيص 
البيانات الكثيرة. بحيث لا نضیع من معالم التوزيع او ان نفقد كثيرا من تفاصيله ينبغي الا 
يكون عدد الففات قليلا فتضيع بذلك معالم التوزيع وان لا يكون عدد الفنات كثيراً فتضيع 
الحكمة او القصد من علمية التلخيص او الاختصار من خلال بناء الجدول. وعموماً فانه 
يجب ان نختار طول الفنة او عدد الففات بالكيفية التي تلائم ظروف البيانات بحيث لا 
نحصل على فات بعضها خال من التكرارات او ان نحصل على توزيع تتركز فيه 
التكرارات في فنات قليلة قياسا بالعدد الكلي لفنات الجدول . 

وبعد تقسيم قيم البيانات الى فنات محددةء نقوم بتفريغ البيانات على الفنات وتم 
نجمع التكرارات المقابلة لكل فة وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه في الجداول النوعية. 
وفيما يأتي بعض الأمثلة العملية لتوضيح الخطوات المتبعة لبناء جدول التوزيع التکراري 


مثال )9 البيانات الأتية تمثل أطوال حياة (40) شخصا بالأشهر بعدالانتهاء من 
معالجتهم كيميائيا نتيجة لأصابتهم بأحد أنواع الأورام الخبيثة . 


32 | 30 | 30 | 33 | 39 | 44 | 45 | 31 | 34 


ولعرض هذه البیانأت في جدول توزيع تكراري ذي ففات نتبع الخطوات 
الموضحه في الجدول )1 - 3 ) . 
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فإذا أخذنا ففات متساوية ب‌أفتراض ان عددها يساوي )5( فأن المدی" لهذه 
البيانات يساوي : 
المدی- اكبر قيمة - اصغر قيمة 


1+25-49= 
24= 


)*( ينبغي التمييز بين المدى الذي يشتمل على Be‏ القيم (القيمة الدنيا والقيمة العليا) وبين المدى المطلق الذي يستثني احدى طرفي 


الآن نستخرج طول الفنة وذلك بتطبيق الصيغة الآتية: 


طول الفئة - المدى +1 
عدد الفنات 
(x, =‏ 
5 


وبماان البيانات مسجلة لأقرب عدد صحیح (لا توجد كسور عشرية) فأنه في 
حالة الحصول على نتيجة تحتوي على كسر معين فأنه يقرب الى اقرب عدد صحيح ايضا 


أمافي هذه المرحلة فنعين الحد الأدنی للفنة الأولى والذي يجب ان يكون 
مساويا او اصغر بقليل من اصغر قيمة في البیانات» وفي مثالنا هذا يكون (25). 
والخطوة التالية تعيين الحدود الدنيا والحدود العليا لجميع الفنات الأخرى وذلك بإضافة 
طول الفئة لكل حد أدنى فقط للحصول على الحد الأدنى للفنة التالية . 

واخيرا نقوم بتفريغ البيانات على الفنات المنشنهة باستعمال الخط العمودي لكل 
قراءة وخطمائل للقراءة الخامسة وهكذا حتى الانتهاء من تأشير آخر قراءة في 
مجموعة البيانات . 


جدول (3-1) 
التوزيع التكراري لأطوال الحياة بالأشهر لمجموعة من الأشخاص المصابين بأحد 
أنواع الأورام الخبيثة بعد معالجتهم كيميائيا 


۱۹ 
| 3539 I 


1 Ww 
wi 
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المصدر: (فرضي) 

وبعد الانتهاء من عملية تحويل رموز عمود إفراغ البيانات في عمود التكرارات 
فأننا نقوم بالغاء الافراغ وكما Spa‏ سابقا بالنسبة لجداول المتغير النوعي . 

ومن الجدير بالملاحظة عند صياغة حدود الففات للجدول السابق أننا قد اعتبرنا 
المتغير الخاص بالمسألة المدروسة وهو الزمن بالأشهر متغير منفصلا بالرغم من كونه 
قي حقيقة الأمر متغيرا متصلاء وذلك بسبب التقريب الذي قربت إليه البيانات لأقرب عدد 


صحیح . 

مثال (4): البيانات الأتية تمشل قراءات شدة التعرض الإشعاعي بموجب وحدة قياس 
معينةمسجلة ل (80) مستخدماً خلال فقرة زمنية معينة بالتعامل مع نوع معين من 
الإشعاعات . 


er Å) المصدر:‎ 


ولعرض هذه البيانات في جدول توزيع تكراري ذي ففات متساوية بطول )5( 
وحدات قياس التعرض. نتبع الخطوات الآتية: 
المدى= اكبر قيمة - اصغر قيمة +1 
=98.9 -51.1 +1 
=48.8 
الآن نستخرج عدد الفتات وذلك بتطبيق الصيغة الآتية: 


عدد الفنات = المدى +1 
طول الفئة 
شب =10~9.76 


وبأتباع الخطوات المسذکورة في المشال السابق نحصل على الجدول التک‌راري 
الاتي: 


جدول (4-1) 
التوزیع التکراري لقراءات شدة التعرض الاشعاعي لمجموعة من العاملین 
نتيجة لتعاملهم مع نوع معين من الاشعاع 


التكرارات إفراغ البيانات الفئات 
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1 
S 
e mm i 
mm 0 
هس‎ 2 
2 
o و امس‎ 
عقا‎ [mi s 
0 . 
oso ۱۸ |. 4 
المجموع‎ E 80 
المصدر: (فرضي).‎ 


ویلاحظ عند صياغة الحدود الدنيا والعليا للففات إننا قد تعاملنا مع متغير من 
النوع المتصل. مما ترتب على ذلك جعل الفنات هي الأخرى متصلة بعضها بالبعض الأخر 
دون كتابة الحدود العليا باس تتناء الففة الأخيرة . ويكون الجدول المطلوب هو نفس 
الجدول السابق بعد استبعاد العمود الأوسط الخاص بتفريغ البيانات . 

إمافي حالة وجود مجموعتين من كميات تقيس ظاهرتين بينهما علاقة (متغير 
ثنائي التصنیف)» فیس می الجدول عندنذ بالجدول التکراري المزدوج ( Double‏ 
(Frequency Table‏ > فمثلا قديكون لدينا أعمار مجموعة من الأشخاص ودرجات 
ضطط الدم العالي مقاسة (ب‌الملم/ زنبسق) › او مجموعة من قراءات نسبة الكولسترول 
بالدم ومساحة السطح البشري لكل فرد فيها او درجات مجموعة من الطلبة في امتحان 
مادتين مختلفتين... الخ فإذا كان الهدف من دراسة هذا النوع من البيانات (الثنائية 
التصليف) هو من اجسل قياس العلاقة بين الظاهرتين فاه يشون من الصعويّة اجرام ذلك 
إذا ما وضعنا كل مجموعة من البيانات في جدول تكراري بسيط لذلك نلجأ في مثل هذه 
الحالات الى بناء جدول تكراري مزدوج (ذي اتجاهين) راسي وأفقي › فالاتجاه 
الرأسي يقسم الى عدد معين من الفترات الجزئية للتعبير عن الفنات الخاصة بالظاهرة 
الأولى والاتجاه الثاني الأفقي يقسم هو الآخر الى فترات جزئية ایض للتعبير عن الفنات 
الخاصة بالظاهرة الثانية . 

وبعد الانتهاء من تحديد الففات لکلا الظاهرتين نبدأ بعملية تفريغ البیانات» حيث 
نستعل الخط العمودي لكل تكرار والذي يمثل هنا بقرأتين لكل تقابل من أزواج القيم وخط 
مائل للتكرار الخامس منهاء وهكذا حتى الانتهاء من تأشير كافة الأزواج المتقابلة لقراءة 
الظاهرتين « والمثال الآتي يوضح U‏ كيفية بناء هذ هذا النوع من الجداول . 
مثال (5): البيانات الآتية تمثل درجات الذكاء ودرجات اكتساب المهارة ل )25( 
شخصا تم الحصول عليها بموجب اجراء بعض الاختبارات الخاصة بتحديد درجة الذكاء 
واكتساب المهارة . 
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90, 126, 135, 137, 109, 110, 131, 111, 114, 122, 104, 119, 113 


56, 72, 70, 75, 53, 58, 52, 77, 52, 61, 72, 46, 68 


115, 95, 111, 144, 97, 121, 118, 122, 128, 115, 102, 119 


73, 44, 83, 46, 59, 68, 70, 74, 68, 55, 70 


ولعرض هذه البيانات في جدول توزيع تكراري مزدوج نتبع الخطوات الآتية: 
| نقسم مدی كل من المتغيرين الى عدد مناسب من الففات» فلو قسمنا مدى درجات الذكاء 
الى )5( فنات متساوية فأن طول كل منها بساوي: 


المدى 


طول الفئة لمتغير الذكاء - 
عدد الفئات 
144 ى„ 
5 
= 11 
ولو قسمنا مدى درجات المهارة الى )5( ففات متساوية ايضاء فأن طول كل منها 
يساوي: 
طول الفنه لمتغير المهارة = 
المدى 
5 3 عدد الفنات 
J‏ 
= 8 


ب. نحدد الحدود الدنيا والعليا لكل فة من فنات المتغیر الأول وبنفس الأسلوب للمتغير 
الثاني ونجعل احدهما أفقيا والآخر عموديا . 

ج. تفريغ البيانات وذلك بتوزيع كل زوج من أزواج القيم بنفس الأسلوب المتبع في عملية 
تفريغ البیانات. وذلك باستعمال الخط العمودي لكل زوج من القراءات ضمن 
التقابل الواحد وخط مائل للزوج الخامس من القیم. وهكذا حتى الانتهاء من تأشير 
اخر زوج في مجموعة البيانات . 
والجدول الآتي يوضح إجراءات هذه العملية : 
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جدول (5-1) 
التوزيع التكراري المزدوج لدرجات الذكاء والمهارة لمجموعة من 
الأشخاص بعد إجراء بعض الاختبارات الخاصة عليهم 


درجات الذكاء 
المجموع | 134-744 | 123-133 | 112-122 | 101-111 | 90-100 ۲ 
/درجه المهارة 
/ / // ]44-5 
1 1 2 
/ // // /| 52-59 
1 2 3 1 


یل | 

1 
كلق اقل ال اجه 
2 2 1 


76-83 / / 
1 // 
TE 3 6 10 3 J 


وفي بعض التطبيقات قد نضطر الى تكوين جدول تكراري مفكوح من احدى 
نهايتيه (Open -End Frequency Table)‏ او ان یکون مفتوحا من نهايته. وذلك 
على الرغم من تفضيل الجداول التكرارية المغلقة سواء كان ذلك لأغراض الوصف 
البياني او لأجراء بعض المقاييس الإحصائية فقد لا يكون أمامنا خيار سواء الحصول 
على هذا النوع من الجداول نتيجة لأسباب قد تتعلق بنوع او شكل البيانات نفسهاء ففي 
حالة البيانات الشي تتضمن قيما متطرفة او شاذة (Outliers)‏ فمن الافضل ان يكون 
الجدول مفتوحالتلافي إظهار عدم انتظام تكرارات التوزيع عند نهايته. ومن الجدير 
بالملاحظه4 ان نذكر في هذا المجال وجود جداول إحصائية من النوع المزدوج ( Mixed-‏ 
۰ تكون احد الظاهرتین لمتغیر وصفي والظاهرة الأخرى لمتغیر كمي ذي فنات يتم 
تحديدها بناء على بعض المعايير او الاسس. فمثلا إذا كانت الظاهرة الأولى تخص صفة 
الجنس (ذكور وإناث) في حين تا تشير قيم الظاهرة الثانية السی عدد حوادث الوفاة مصنفة 
حسب التکوین العمري ذي الفنات الخمسية لمنطقة ما خلال سنة معينة , 


Cumulative Frequency Tables جداول التخرارا المتجمعة:‎ tills 
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لقد سبق ان بينا عند دراستنا للجداول التكرارية كيفية توزيع قيم البيانات على 
الففات التي تنتمي اليها كل قيمة من تلك القیم. ولکن في بعض الأحيان عندما يكون 
الأهتمام منصبا على تحديد عدد القيم التي تساوي او تكون اصغر او اكبر من قيمة معينة 
نقوم بعملية تجميع التکرارات بهدف الحصول على جدول التكرارات التجميعي4» والذي 
يكون احد نسوعین» هي التكرارات التجميعية الصاعدة والتکرارات التجميعية النازلة. ففي 
حالة الجدول التكراري التجميعي الصاعد تحدد الففات باس تخدام التعبير (اقسل من الحد 
الأعلى) لكل فنة من فنات جدول التوزيع التكراري ويكون تجميع التکرارات في صعود 
مستمر. بحيث يكون التكرار المتجمع للفنة الأخيرة مساويا لمجموع التکرارات في جدول 
التوزيع التكراري. اما في حالة التوزيع التكراري للمتجمع النازل فتحدد الفن‌ات باس تخدام 
التعبير (من الحد الأدنسی فأكثر) بحيث يكون التكرار المتجمع للففة الأخيرة مساويا 
لتكرارهافي جدول التوزيع التكراري» كما یوضح المجموع الناتج في جدول التوزيع 
التكراري ليمثل تكرار المتجمع النازلة للففة الأولى ويطرح قيمة تكرار الففة الأولى من 
جدول التوزيع التکراري من قيمة تكرار المتجمع النازل للفنة الأولی نحصل على التكرار 
المتجمح النازل للفنه الثانية وهكذا وصولا الى التكرار المتجمع النازل للفنة الأخيرة الذي 
يساوي كما ذکرنا تکرار الفنة الأخيرة في جدول التوزیع التكراري . 
مثال (6): أنشئ جدولي التوزیع التک‌راري للمجتمع الصاعد والمتجمع النازل لبیان‌ات 
الجدول )4-1 ) الخاصة بالمثال )4( . 
الحل: بالرجوع الى بيانات (4-1) ۰ یتضح ان مجموع تکرارات جمیع القیم التي تساوي 
او تکون اقل من الحد الأعلى لففة ما هو التکرار المتجمع الصاعد لتلك الفنة؛ والجدول 
)6-1( یوضح كيفية بناء ذلك التوزیع . 


جدول )6-1( 
التوزیع التكراري للمجتمع الصاعد لقراءات شدة التعرض الاشعاعي ic gazal‏ 
من العاملین نتيجة لتعاملهم مع نوع معين من الاشعاع 
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وبذلك يتضح ان عدد الأشخاص الذين تكون شدة تعرضهم الإشعاعي اقل من مستوى معين للتعرض واضحا 
ويسيرا للغاية عند النظر الى عمود التكرارات في الجدول أعلاه. 

الآن إذا وضعنا مجموع تكرارات جميع القيم التي تساوي او تكون اكبر من الحد الأدنى لفئة ماء فأننا 
سنحصل على التكرار المتجمع النازل لتلك الفئة» والجدول (7-1) يوضح كيفية بناء هذا التوزيع. 


جدول )7-1( 
التوزيع التكراري للمجتمع النازل لقراءات شدة التعرض الإشعاعي لمجموعة من 
العاملين نتيجة لتعاملهم مع نوع معين من الإشعاع 


هذا ويستخدم هذا النوع من الجداول ذی التكرارات التجميعية لأغراض المقارنة ما بين توزيعين تكراريين» 
يستخدم ع ول دي ر يعيه و عراص المفار بين دوريعين دكراريين 
مع الأخذ بنظر الاعتبار تساوي مجموع التكرارات في كلا التوزيعين الخاضعين للمقارنة . 


رابعا. جصاول التخراراه النمبية: Relative Frequencies Tables‏ 


يعتبر التكرار النسبي لففة مافي جدول التوزيع التكراري بمثابة قيمة نسبة 
تكرار تلك الفنة الى مجموع التکرارات» ویسمی الجدول الذي يحتوي على قيم التكرارات 
النسبية بجدول التوزيع التكراري النسبي . 
ويستخدم هذا النوع من الجداول لأغراض المقارنة مابين توزيعين (او أكثر) 
يختلفان في مجموع التكرارات . 
مثال(7): بالرجوع الى بياتات الجدول )4-1( الخاصة بالمش‌ال )4( أنشئ جدول 
التوزيع التكراري النسبي. 
الحل: بالرجوع الى بيانات الجدول )4-1( والقيام بأيجاد نواتج قسمة كل تكرار على 
مجموع التكرارات نحصل على التوزيع التكراري النسبي وكما هو مبين في الجدول (1- 
8( . 
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جدول (8-1) 
التوزيع التكراري النسبي لقراءات شدة التعرض الإشعاعي لمجموعة من 
العاملين نتيجه لتعاملهم مع نوع معين من الاشعاع 


ويلاحظ ان مجموع التکرارات النسبية يساوي الواحد الصحيح دائماء ويمكن اجراء 
بعض التحويرات على قيم التکرارات النسبية من خلال ضربها بقيمة ثابتة تصرف بثابت 
Al‏ فإذا قمنا بضرب كافة قيم التکرارات النسبية بالعدد (100) فأننا نحصل على 
جدول التوزيع التكراري المنوي. والتوزيع التكراري المنوي لبيانات الجدول )4-1( 
موضحه بالجدول )9-1( . 
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التوزيع التكراري المنوي لقراءات E PEE ai‏ العاملین نتيجة 
لتعاملهم مع نوع معين من الإشعاع 
التکرارات المئوية 

1.25 
25 

13.75 

12.5 

15.0 


26.25 
7.5 
11.25 
5.0 
5.0 
100 


حيث یلاحظ ان مجموع التكرارات المنوية يساوي )100( دانما . 
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طريقة العرض البيانية: 


Graphic of Data Presentation 
رأينا كيف نستخدم التبويب في بناء الجداول الإحصانية بغية وضع البيانات‎ 
المبحونة في صورة مختصرة ومنظمة وواضحة. بحيث تساعد على استيعابها وبالتالي‎ 
إمكانية إجراء عمليات الوصف البيانى حولهاء كذلك عمليات التحليل والاستدلال‎ 
١ 00 
تعتبر طريقة الوصف البياني من الطرانسق الإحصائية الوصفية التي تمكن بمض‎ 
الا من الذين یجدون بعض الصعوبات في إدراك واستيعاب أعداد قيم المتغيرات‎ 
التي تتضمنها الجداول | لاحص‌انية, ولهذا نكون أمام خيار لا مناص منه إلاوهو‎ 
توضیح هذه الجداول بصيغة بيانية او رسوم تصويرية من اجل المساعدة في تکوین‎ 
فكرة سريعة ودقيقة عن بيانات هذه الجداول خاصة إذا كانت تحتوي على بيانات ذات‎ 
مستويات او متغيرات عديدة, هذا فضلا على ان ب بعض الرسوم البيانية تساعدنا في‎ 
اجراء بعض أساليب التحليل الاحصاني.‎ 
وهناك العديد من الأشكال البيانية والرسوم التصويرية التوضيحية وذلك باختلاف‎ 
: البيانات المراد عرضهاء كذلك الهدف من اجراء هذه العملية وأهم هذه الأشكال هي‎ 


Line Chart البياني:‎ ball 


تستخدم هذه الطريقة لتوضيح التغيرات التي تحدث نتيجة لسير ظاهرة ما خلال 
فقرة زمنية معينة. فمثلا تغير درجات الحرارة لأحد المصابين بمرض معين خلال ال 
)24( ساعة الأولى من دخوله المستشفى او عدد الداخلين الى احدى المراكز الطبية لكل 
ساعة على مدار اليوم الواحد او عدد حوادث التسمم موزعة على عدد أيام الأسبوع»› 
والى غير ذلك من الأمثلة التي تعتمد على عامل الزمن في تحديد قيم الظاهرة المدروسة 
بحيث يكون الجدول الإحصائي الذي نحن بصدده مصنفاً بأحد أنواع الجداول Ae gill‏ 
وعندئنذ فأن هذه الطريقة المسماة بطريقة الخط البياني تكون من الطرائق الملائلمة في 
اجراء عملية الوصف البيانية. وعموماً يكون المحور الأفقي ممثلا لعامل الزمن 
والمحور العمودي ممثلا 

القسیم الظاهرة» حیسث یکسون عامل السزمن متغیس رآ مستقلاً في حين تکسون قسیم 
الظاهرة متغیرا تابعا. 
مثال (9): الجدول الآتي یتضمن آعداد الوفیات (بالمانة) نتيجة الاصابة بأحد الأمراض 
الانتقالية في بلد ما خلال أحد الأعوام موزعین على أشهر السنة. 


الجدول (10-1) 
أعداد الوفیات ( بالمانة ) نتيجة الاصابة بأحد الامراض الانتقالية في بلد ما خلال أحد الاعوام 


أعداد الو 


المصدر: (فرضي). 7 
ولغفرض عرض هده البيانات بيانياً فأن طريقة الخط البياني تكقون من بين 
الطرائق الملائمة لهذا الغرض ‏ والشكل البياني (1-1) يبين كيفية اجراء هذه الطريقة . 
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وتجرى هذه الطريقة ايضا في حالة عرض البيانات الناتجة من تغير ظاهرتين 
(او أكثر) مع عامل الزمن والذي يعتبر عاملا مشتركاً بين تلك الظواهر. حيث يمثل 
العامل المشترك على المحور الأفقي عادة شم تمثل کل ظاهرة من تلك الظواهر بخط بياني 
مع العامل المشترك على المحور العمودي مع إيضاح كل ظاهرة وبما يميزها عن بقية 
الظواهر الأخرى (بخط متصل او متقطع ...الخ) . 
مثالل (0): من بيانات الجدول (10-1) » إذا تسم تصنيف أعداد الوفيات حسب أنواع 
(ذكورء إناث) وكما هو مبين بالجدول (11-1) . 


الجدول (11-1) 
أعداد الوفيات (بالمائة) حسب النوع (الذكور › الإناث) نتيجة للإصابة بأحد 
الامراض الانتقالية في بلد ما خلال أحد الأعوام موزعين حسب أشهر السنة 


710 | 9 8 7 |) 6 | S| 4 | 3 | 2 | 1 


الشهر 
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o 12 a 4 6 O 7 a 9 6 h g 
Band Ch  ةنسلا بجا أشهر‎ 


تستخدم هذه الطريقة لتوضيح التغيرات التي تحدث نتيجة لسير ظاهرتين من 
نفس النوع بحيث يكون الفرق بين قيمها المتقابلة خلال فتسرة زمنية معينة ذا معنىاو 
دلالةء فمثلا تستخدم هذه الطريقة في تمثيل معدل المواليد الخام ومعدل الوفيات الخام في 
بلد ما خلال الفترة الواقعة بين تعدادينء او لتمثيل أعداد الهجرة الداخلية وأعداد الهجرة 
الخارجية في بلد ما خلال فترة زمنية معينة والإيرادات والمصاريف الكلية المتحققة 
لأحدى المراكز الطبية. فكل هذه الأمثلة والتي على شاكلتها يكون الفرق بين كل قيمتين 
متناظرتين في وحدة معينة من وحدات الزمن او المكان الذي تسير فيه قيم الظاهرتين 
قيد البحث يتم تمثيلها بيانياً كأفضل بديل مناسب باستخدام هذه الطريقة. والمثال الآتي 
يوضح كيفية انجاز هذه الطريقة . 
مثشال (10): الجدول الآتي یوضح معدلات المواليد الخام ومعدلات الوفيات الخام 
(بالالف) لبلد ما خلال السنوات )1989-1980( . 


جدول (12-1) 
معدلات الوفيات والمواليد الخام (بالألف) لبلد ما خلال السنوات 
(1989-1980) 


معدل الوفيات الخام | معدل المواليد الخام 
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1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 


38.2 
35.3 
30.6 
28.3 
27.2 
25.6 
23.6 
22 
222 
19.3 


المصدر: (فر ضي) 


يتضح ان الفرق بين المقيم المتناظرة لكلا الظاهرتين والذي يتمثل بالمساحة المظللة للشكل (3-1) معنى 
واضح» وهو يمثل الزيادة الطبيعية للسكان . 


ع 00 


معدلات المواليد الخام 


0 


Introduction 


لتكرارات | 


دحظة 


الشكل (3-1) 
الزيادة الطبيعية للسكان في بلد ما خلال السنوات (1980-1989) 


4- طريقة المستطيلاه او inat‏ البيانية: Bar-Charts‏ 


تستخدم هذه الطريقة لتوضيح التغيرات التي تطرأ على قيم المستويات النوعية المختلفة للصفات التي 
تتمثل بها الظاهرة ÄÄ gasal‏ حيث تم رسم مستطيل عمودي على كل مستوي يتناسب ارتفاعه مع القيمة 


المقابلة لذلك المستوي. كما تستخدم هذه الطريقة في حالة دراسة صفات ظاهرتين (او أكثر) ايضا . 


مثال (017: من بيانات الجدول )1-1( الخاص بتحديد التكرارات الملاحظة لستة مستويات ABS gi‏ 
المطلوب وصف بيانات الجدول المذكور بيانيا . 


الحل: يتضح ان أفضل طريقة تستخدم لوصف التغيرات التي طرأت على قيم التكرارات الملاحظة المتمثلة 
بالسمات العصابية طبقا لاختبار (كراون-كرسب) هي طريقة المستطيلات او الأعمدة البيانيةء والشكل (1- 


4) يوضح كيفية إجراء هذه الطريقة . 


ac — 
00 
40 
1 ۲ ye om ۴ 
A ۴ 6 8 D H 
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الشكل (4-1) 
التکرارات الملاحظة لنتانج اختبار (کراون -کرسب) على عينة من طلبة احد 
المعاهد الطبية 


ویمکن استخدام هذه الطريقة في ilta‏ إجراء المقارنة ما بين مجموعتین (او أكثر) من قیم التکرارات 
الملاحظه المتمتلة بالبیانات النوعية او الوصفية . 


مثال )12(- أجرى بحث حول تقدیر الاستخدام الأمثل لمحالیل الاصباغ النسيجية ومدی علاقتا بدرجة 
وضوح النسیج المستخدم. والبیانات الاتية تمثل النسب المنوية لمستویات درجة ونوع المقاطع النسيجية 
باستخدام نوعين مختلفین من الأصباغ . 


جدول (13-1) 
النسب åy giall‏ لمستویات درجة وضوح المقاطع النسيجية باستخدام نوعین 
مختلفین من الاصباغ النسيجية 


مستوى الوضوح/نوع الصبغة 


المصدر: (فرضي) . 


ولعرض هذه البيانات بيانياء فأن طريقة الأشرطة او المستطيلات تكون من بين الطرائق الملائمة لهذا 
الغرض. والشكل البياني (5-1) بين كيفية اجراء هذه الطريقة . 


00 
50 
40 
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الشكل (5-1) 
النسب åy giall‏ لمستويات درجة وضوح المقاطع النسيجية (للكبد) باستخدام 
نوعين مختلفين من الأصباغ النسيجية 


ومن الممكن ان نضع المستطيلات او الأعمدة عن كل مستوى من مستويات أنواع الأصباغ بعضها فوق 
بعض. ويفضل استخدام هذا الأسلوب في الحالات التي تكون به البيانات المبحوثة عبارة عن جملة مفصلة 
الى أجزائهاء ولكن Le gat‏ يبقى الأسلوب الموضح في المثال السابق أكثر استخداماً . 


حد. الرسوم الصائرية: Pie Charts‏ 
تستخدم هذه الطريقة لتوضيح اختلاف الأجزاء الفرعية بعضها ببعض لجملة مفصلة من البیانات. إذ تمثل 


الجملة العمومية بالمساحة الكلية للدائرة» ويتم تقسيم هذه المساحة الى قطاعات تتلاقى جميعها في 
المركزء بحيث تتناسب مساحات هذه القطاعات مع المقادير الجزئية التي تتكون منها تلك الجملة من 


البيانات . 
ويتم تمييز القطاعات بعد تحديدها باستخدام التظليل او الألوان المناسبة» والمثال التالي يوضح كيفية 
تطبيق هذه الطريقة : 


مثال )13( بلغ عدد الحالات المسجلة من المصابين بالأمراض الانتقالية المصنفة الى سبعة أمراض 
رئيسية (133.3) بالألف خلال عام (1970) في بلد ماء والجدول الآتي يبين توزيع تلك الأعداد حسب 
نوع المرض . 
جدول (14-1) 
أعداد المصابين بالأمر val‏ الانتقالية (بالالف) خلال عام (1970) في بلد ما 
مصنفة الى سبعة أمراض رئيسية 


أعداد المصابين 


المصدر: (فرضي) 
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ولعرض هذه البيانات باستخدام الخريطة التوضيحية الدانرية» نستخدم الجملة العمومية )133.3( الف 

مصاب لتقابل مجموع درجات قوس الدائرةء أي )360°( وبهذا فان )%1( من مساحة الدائرة يمثله قطاع 

زاوية مركزية مساويا ل )° 3.6( . 

وعليه يمكن تمثيل أجزاء الجملة العمومية لقطاعات مساحة كل منها عبارة عن النسبة المئوية لهذه 

الأجزاء بالنسبة الى المجموع الكلي وبهذا فان عدد المصابين بنوع المرض (A)‏ يقابلها قوس المقدار 
r OE 360‏ 

55°, يقابلها قوس المقادير‎ G, F, E. D, O, B بينما أنواع الأمراض‎ 60.36533) =82° 

73° ,13° ,66° ,23° ,485 على التوالي» وباستخدام المنقلة فأن خطوط التقسيم والتي تبدأ من نقطة لا 

على التعيين على قوس الدائرة يمكن رسمها كما هي موضحه بالشكل )6-1( . 


الدائرة البيانية 


ويمكننا تطبيق نفس الإجراءات المستخدمة في الرسوم الدائرية مع استبدال قيمة مجموع درجات قوس 
الدائرة بطول مناسب يمثل قاعدة مستطيل للحصول على ما يعرف بطريقة المستطيل البياني او تقسم 
قاعدته الى مستطيلات جزئية تؤلف بمجملها المستطيل البياني ككل وتكون متساوية في الارتفاع ومختلفة 
في طول القاعدة . 

كما يستخرج طول القاعدة الجزئية لجزء معين من البيانات بموجب تطبيق الصيغة الآتية: 


طول القاعدة الجزئية- طول قاعدة المستطيل البياني البيانات الجزئية 


مجموع البيانات 
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وبهذا فأن عدد المصابين بنوع المرض (A)‏ يقابلها طول قاعدة مستطيل جزئية تساوي 


_\) 100 
22.7= او 


المقادير 20.2 ,3.7 ,18.2 ,6.4 ,13.4 ,15.4 على التوالي وباستخدام المسطرة المدرجة ب )100( 
وحدة على مقياس معين لنبدأ من نقطة الصفر لتعيين قاعدة المستطيل الجزئي الأول واعتبار نهاية هذه 
القاعدة صفرا للبدء بتحديد قاعدة المستطيل الجزني الثانية وهكذا حتى الانتهاء من قاعدة المستطيل 
الجزئي الأخيرة وكما هي موضحة بالشكل (7-1) . 


3 بینما أنواع الأمراض الأخرى G, F, E, D, C, B‏ تقابلها أطوال 


e 
G 206 
F 1.9 
E 6 
24.3 
AS 9 
8 269 


à ۳93 


الشكل )7-1( 
المستطيل البياني المدرج 


Picturial Statistics الرسوم التصويرية:‎ a 


والتي تدعى في بعض الأحيان بالخرائط او المخططات المصورة وقد جاءت هذه التسمية بسبب استخدام 
الرموز او الصور التعبيرية التي لها دلالة او صلة بموضوع البيانات المبحوثة . 


كما يستدعي الأمر عن استخدام هذه الطريقة كتابة دليل الرسم الذي يوضح العدد الذي تمثله وحدة الرسم 
المستخدمة» كذلك فان وحدة الرسم التصويرية يمكن رسم أجزاء منها للتعبير عن العدد الذي يقل عن العدد 
الذي تمثله الوحدة الواحدة المستخدمة في الرسم وبما یتناسب وقيمة ذلك الجز ء . 

وتعتبر هذه الطريقة من الطرائق المشوقة والتي لها مقدرة كبيرة على الابتكار والإبداع من قبل القائمين 
بهاء حيث يمكن ان توجه (على وجه عام) لأوسع عدد ممكن من أفراد المجتمع وذلك بالمقارنة ببقية 
الطرائق الأخرى . 


مثال (14):_الجدول الآتي يتضمن عدد الأطباء الموزعين على كافة المحافظات في بلد ما خلال فترة 
زمنية معينة مرتبة تصاعديا . 
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مفد 


جدول (15-1) 
أعداد الأطباء موزعين على كافة المحافظات في بلد ما خلال فترة زمنية معينة 


et‏ ل بو تسج 
A‏ 1 


المصدر: (فر ضي) 


ولعرض هذه البيانات باستخدام طريقة الرسوم التصويريةء فتعطى لكل )100( طبيب صورة لشخص , 
واحد. dale g‏ يتم وضع داخل حدود كل محافظة من المحافظات عدداً من الأشخاص يعادل عدد الأطباء فيها 
والشكل (8-1) الخاص بالرسم یوضح لنا ذلك . 


^ ۰ 

BRR 

© RAR 

" ۸۸۸۸ ۰ 

۸۸۸۸۸, ۰ 
۸۱۸۸۸۸۸۱ ۳ 
۸۸۸۸۸۸۸۸ ° 
۸۸۸۸۸۸۸۸۸۱ ۳ 
۸۸۸۸۸۸۸۸۸۸۱ ۲ 

J 0 ۰ 
5 0۸۸۸۸۸۸۸۸۸ ۲ 
L ۶ 
M ۸۸۸18۸۸۸۸۸۸۸۸1۸۸ ۳ 


المحافات 
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الشكل (8-1) 


أعداد الأطباء الموزعين على كافة المحافظات خلال فترة زمنية معينة 
(يمثل كل شكل 100 طبيب) 


الأرقام على يمين الرسوم في الرسم التصويري أعلاه يمكن إدراجها او عدم إدراجها وعند حذفها فأنه 
يبقى من الممكن للقارئ تقدير عدد الأطباء الى اقرب مائة طبيب . 


و. تمثیل التوزيعات التكرارية بيانيا: 


Graphic Presentation of Frequency Distributions 


تطرقنا في بداية الحديث عن الرسوم البيانية على انها تصنف الى أساليب وطرق مختلفة وذلك تبعا 
لطبيعة البيانات الإحصائية وكذلك الغرض او الهدف المطلوب تحقيقه من خلال عرضهاء ونحن بصدد 
عرض التوزيعات التكرارية بيانياًء فأنه يمكن القول ان للتوزيعات التكرارية طرائق وأساليب خاصة وهي 
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أولا. المدرج التخراري : Frequency Histogram‏ 


هو عبارة عن شكل بياني يتألف من أعمدة رأسية (مستطيلات) تتناسب مساحتها مع تكرارات الفنات» 
وفي حالة الفنات المتساوية بالطول فأن الفنات التي تتمثل على المحور الأفقي عادة تتساوى فيها قواعد 
المستطيلات المتجاورة المرسومة على ذلك المحورء في حين تمثل ارتفاعها على المحور العمودي ربما 
يتناسب ايضا وتكرار كل منها. ولرسم المدرج التكراري نبدأ برسم المحورين المتعامدين» ثم يأخذ على 
المحور الرأسي مقياس رسم يتناسب والتكرارات موضوع البحث. ثم نقيم على طول كل منه (على المحور 
الأفقي) مستطيلا يكون ارتفاعه متناسبا مع تكرار كل فئة من فنات التوزيع التكراريء ولإيضاح هذه 
الطريقة نذكر المثال الآتي : 


مثال )75( بالرجوع الى بيانات الجدول (4-1) الخاصة بالمثال (4) LEG)‏ المدرج التكراري . 


الحل: لعرض بيانات الجدول )4-1( باستخدام طريقة المدرج التكراري فأن الشكل )9-1( يوضح ذلك 
ويلاحظ ان مراكز المستطيلات قد عينت عند مراكز الفئات» حيث ان : 


(الحد الأعلى + الحد الأدنى للفئة) 
eae‏ )1( 


التكرارات الملاحظة 


46 60 öö OD 86 70 76 ac aö 90 96 WO 106 
شدة التعرض‎ 


الشكل (9-1) : المدرج التكراري 


ويلاحظ ان مجموع ارتفاعات المستطيلات يساوي مجموع التكرارات كلها . 

آما إذا كانت الفتات غير متساوية الطول. فأنه لا بد من تعديل التكرارات بحيث تتناسب ارتفاعات 
المستطيلات مع التكرارات المعدلة وتتناسب مساحة هذه المستطيلات مع التكرارات الأصلية ويتم ذلك 
بقسمة التكرار الأصلي على طول الفئة» حيث أن : 

مساحة المستطيل- قاعدة المستطيل × ارتفاعه = التكرار الأصلي (EU)‏ (2) 


أي ان: 


التكرار الأصلي 
یت × (أصغر طول قاعدة) (3) 
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ار تفاع المستطیل< 
(المعدل) 
التکرار الأصلي 
أو التكرار المعدل = × (آصفر طول فئة) )4( 
طول الفئة 


لذلك عند رسم المدرج النكراري دي الفتات عير المنساويه يدبعي ان تتناسب ارتفاعات المدرجات 
(المستطيلات) مع التكرارات المعدلة . 


كما تسري هذه الإجراءات ايضا عند رسم المضلع او المنحنى التكراري ذي الفنات غير المتساوية الطول . 
مثال (16): من خلال البيانات الموضحة بالجدول (۰)5-1 إذا تم دمج الفئتين الأخيرتين لتصبح فئة واحدة 
حدودها هي )40-49( وتكرارها هو (۰)10 فانه لعرض البيانات بعد عملية الدمج هذه باستخدام طريقة 


المدرج التكراري لابد من إيجاد التكرارات المعدلة أولاء حيث افترضنا طول قاعدة المدرج عند اصغر طول 
فنة هو وحدة قياس واحدة والجدول (16-1) يبين قاعدة عملية التعديل . 


جدول (16-1) 
التوزيع التكراري للتكرارات الأصلية المعدلة لجدول التوزيع التكراري (3-1) 
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الأن يمكن تنفيذ الخطوات اللازمة لرسم المدرج التكراري وذلك اعتمادا على التكرارات المعدلة في تحديد 
آطوال المدرجات (المستطیلات)» والشكل البياني (10-1) يوضح خطوات اجراء هذه الطريقة في حالة 
عدم تساوي أطوال الفئات لجداول التوزيعات التكرارية . 


الشكل (10-1) 


a6 40 46 0‏ 30 26 
المدرج التكراري المعدل 


Frequency-Polygon : المضاع التخراري‎ Lyt 
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تستخدم هذه الطريقة بشكل خاص عند اجراء المقارنة بين توزيعين تكراريين (او (ASÍ‏ حيث يصعب 
اجراء الطريقة السابقة وذلك برسم المدرجين التكراريين على نفس المحور وذلك نتيجة لتداخل 
المستطيلات او التمييز بين التوزيعين . 

ولعرض البيانات المبوبة في جدول التوزيع التكراري بموجب هذه الطريقة فأننا نقوم بتقسيم المحورين 
المتعامدين بنفس الأسلوب المتبع عند تقسيم المحورين باستخدام المدرج التكراري» وبعد تحديد مراکز 
الفنات على المحور الأول نقوم برصد القيم على المحور الثاني والمتمثلة بالتكرارات المسجلة في الجدول 
والمناظرة لكل مركز فنة على التوالي وبعد تحديد النقاط يتم إيصالها بمستقيمات تبدأ من نقطة على 
المحور الأفقي تبتعد بنصف طول الفنة الأولى عن الحد الأدنى لها وتنتهي بنصف طول الفئة الأخيرة عن 
الحد الأعلى لهاء وبهذا نحصل على مضلع تكراري مقفل مع المحور الأفقي. ومما يتحقق من هذا الإجراء 
تساوي المساحة المحصورة تحت المضلع التكراري والمساحة المحصورة تحت المدرج التكراري. هذا 
ويمكن رسم المضلع التكراري في المدرج التكراري وذلك بأخذ منتصفات القواعد العليا للمستطيلات في 
المدرج التكراري ومن ثم نصلها بمستقيمات فنحصل على المضلع التكراري . 


مثال (17): من بيانات الجدول التكراري )16-1( الخاص بالمثال السابق ارسم المضلع التكراري . 


الحل: يتضح انه في حالة وجود فنات غير متساوية الطولء نلجأ الى إيجاد عمود التكرارات المعدلة» كما 
هو مبين في الجدول المذكورء ومن ثم نقوم بالإجراءات المطلوبة لرسم المضلع. والشكل البياني (11-1) 
يوضح كيفية تنفيذ هذه الطريقة . 


26 ao 36 40 46 0 


الشکل )11-1( 
المضلع التكراري 
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Frequency Curve المنمني التصاری:‎ bil 


تعتبر هذه الطريقة من الطرائق الشائعة الاستخدام قياسا بالطرائق الأخرى» حيث يعبر المنحنی 
التكراري عن ilta‏ الشمول (او النظام) الذي يمكن ان تسیر عليه الظاهرة المدروسة. كما يفضل استخدام 
المنحنى التكراري في حالة إجراء المقارنات بين ظاهرتين (او أكثر) . 

ولتنفيذ هذه الطريقة يلزم علينا تحديد نقط المضلع التكراري كخطوة أولى ومن ثم نمهد منحنى 
غير منكسر لا يشترط به ان يمر بجميع تلك النقط إنما يكون المنحنى الوحيد (Unique Curve)‏ الذي 
يمثل أفضل مجال للتعبير عن كافة النقط المحدودة» وعليه فأن تحديد هذا المنحنى يعتمد على المهارة 
الشخصية. ومن جانب اخر فان المساحة الواقعة تحت المنحنى والمحور الأفقي (محور الفنات) قد لا 
تساوي مساحة المدرج التكراري الخاص بالظاهرة المدروسة بالضبط . 


مثال (18): من بيانات الجدول التكراري )16-1( الخاص بالمثال )16( ارسم المنحني التكراري. 
الحلء بعد تحديد النقط الخاصة بالمضلع التكراري يكون الخط الممهد المبين بالشكل )12-1( ممثلا 
للمنحنى التكراري . 


الشكل (12-1) 
المنحنى التكراري 


والجدير بالملاحظة ان نذكر ان للمنحنى التكراري والمساحة الواقعة بينه وبين المحور الأفقي أهمية كبيرة 
في دراسة الإحصاء . 

هذا وبنفس الطريقة التي أنجزنا بها الخط المنحنى الممهد لتمثيل التوزيع التكراري البياني نستطيع ايضا 
تمثيل التوزيع التكراري التجميعي (الصاعد او النازل) والتوزيع التكراري النسبي والمنوي وذلك 
بالاستعاضة عن قيم التكراري الأصلية بالتكرارات التجميعية والنسبية والمئوية على التوالي» والمثال 
الآتي يوضح كيفية تنفيذ ذلك . 


مثال (19): من بيانات الجدول )4-1( الخاصة بالمثال (۰)4-1 المطلوب تمثيل المنحنى التجميعي 
(الصاعد والنازل) والمحنى التكراري النسبي والمئوي بيانيا. 
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الحل, لغرض تمثيل بيانات الجدول (-4) من خلال الرسوم البيانية لمنحنيات المتجمع الصاعد والمتجمع 
النازل والمنحنى التكراري النسبي والمنويء لا بد من إيجاد تكراراتها كخطوة أولى كي نتمكن من وصفها 
وصفا بيانياء حيث يمكن الحصول عليها بالرجوع الى الجداول )6-1( « )7-1( « )8-1( « )9-1( 
على الترتيب . 

والأشكال البيانية )13-1( )14-1( )15-1( )16-1( توضح طريقة الوصف البياني لتلك المنحنيات . 
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e 


)1( حدد أصناف المتغيرات الآتية حسب استخداماتها : 


(i)‏ عدد الأشخاص المصابين بمرض معين. 

(ب) قراءات درجات الحرارة لعدد معين من الأشخاص. 

(ج) قراءات ضغط الدم الواطئ والعالي مصنفة حسب العمر لعدد من الأشخاص. 

(د) عدد حالات الوفاة لحديثي الولادة خلال احد الأعوام مصنفة حسب السبب. 

(ه) قراءات دراسة العلاقة ما بين نسبة الدهن بالدم ومساحة السطح البشري لمجموعة من 


المصابين بارتفاع نسبة الدهن بالدم. 
)2( صمم استمارة استبيان لغرض جمع بيانات عن دراسة تحددها ضمن مجال 
A 0 ae‏ 


)3( البيانات الآتية تمثل نسبة احد الإنزيمات بالدم ل )50( شخص من المصابين 
بمرض معين : 


)/( ضع هذه البيانات في توزيع تكراري ذي (6) فنات متساوية. 

(ب) ارسم المدرج التكراري والمضلع التكراري لهذا التوزيع. 

(ج) اوجد التكرار النسبي لهذا التوزيع وأرسم مضلعة التكراري. 

(د)اوجد التكرار المتجمع لهذا التوزيع وارسم مضلعة التكراري الصاعد والنازل. 


(4) البيانات الآتية تمثل معدلات (25) شخص في اختبار القدرة على اكتساب المهارة بموجب 
مقياس معين بعد اجتيازهم لبرنامج تدريبي معين . 
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() ضع هذه البيانات في توزيع تكراري ذي )5( فنات متساوية. 
)=( أرسم المدرج التكراري. 
(ج) ارسم المضلع التكراري المئوي. 


)5( الجدول الآتي يظهر معدلات الوفيات الخام لبلدين (A, B)‏ خلال الفترة (1970- 
0) بالألف . 


(أ) ارسم الشريط او الحزمة البيانية . 
(ب) ارسم المستطيلات او الأعمدة البيانية . 


)2-1( المقاييس الوصفية الحسابية 
The Measures of Arithmetical Description‏ 


"e 


المقدمة : Introduction‏ 
رأينا في القسم السابق. ان الهدف الرئيسي لتبويب البيانات من خلال وضعها في جداول 


إحصائية واجراء الرسوم البيانية المناسبة لها كان بهدف تلخيص البيانات المبحوثة بغية تحديد 
شکل وطبيعة توزیعها والتي تعتبر بمجملها معلومات وصفية ذات طبيعة هندسية . 
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وعلى الرغم من ان طبيعة المسألة الإحصائية هي التي تحدد أكثر من غيرها ‏ ما إذا 
كانت بعض خواص معنية كافية لوصف المسألة وصفا مرضيا فأنه من الممكن الحصول على 
معلومات أدق او أكثر فاندة لدراسة التوزیع» وذلك من خلال البحث عن وسائل إحصائية وصفية 
أخرى ذات طبيعة حسابية او عددية. هذا وهناك أنواع مختلفة وعديدة من هذه المقاييس التي يمكن 
ان تحقق من خلال استخدام أحدها (أو أكثر) وصفا حسابيا دقيقاً لتوزيع البيانات . 
وعموماً فان هذه المقاييس تهدف الى تحديد قيم تقديرية لبعض ثوابت توزيع المجتمع 
وتقسم الى ثلاث مجموعات : 
(أ) مقاييس التوسط او النزعة المركزية. 
(ب) مقاييس الاختلاف او التشتت. 
(Z)‏ مقاییس الالتواء والتفرطح. 
والجدیر بالملاحظة التأکید هنا ان هذه المقاییس لا تحل مطلقا محل البیانات التفصيلية 
ولکنها تلخص او تصف بعض الجوانب الأساسية المتعلقة بتوزیعها وهي لاتقل اهمية عن البیانات 
ذاتها . 
وفي البنود القادمة سنناقش هذه المقاییس وبشيء من التفصیل مع استخدامنا للأمثلة التوضيحية عند کل 


مقیاس من تلك المقاییس. وهي لا تقل اهمية عن البیانات التفصيلية ذاتها . 


(Range) 1.الفدي:‎ 


تعریف )10( يعرف المدی لمجموعة من القیم بأنه الفرق بين اکبر قيمة واصغر قيمة في 
المجموعة, 
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فإذا تم ترتيب مجموعة من القيم (xy ,..... Xn)‏ ترتيبا تصاعديا فان المدى يعطى بالصيغة الأتية : 
Range = Xn-X1‏ 1( 


مثال )7/7 إذا كان لدينا القيم )30, 33, 35, 38, 40( فان المدی هو: 10= 40-30= Range‏ 


وبذلك فان قيم هذه المجموعة تتشتت في مدى قدره من 30 الى 40 أي 10 بينما نجد ان المدى لقيم 
مجموعة ثانية 25, 29, 31, 45 أي ان قيم هذه المجموعة تتشتت في مدى قدره 45-25-0 
Range=‏ من 25 الى 45 أي 20 وعلى هذه الأساس نعتبر المجموعة الثانية أكثر تشتتاً من المجموعة 
الأولى » أي بمعنى ان قيم المجموعة الثانية أكثر تب تبعثرا من قيم المجموعة الأولى . 


تعريف (11): يعرف المدی في البيانات المبوبة (التوزيع التكراري) بأنه الفرق بين الحد الأعلى للفئة العليا 
والحد الأدنى للفئة الدنيا . 


وبذلك فان المدى لا يعتمد على جميع البیانات بل على اكبر واصغر قيمة فقط. الأمر الذي يقلل ذلك 
من اهمية استخدامه في حالة كون احدى وكلا القيمتين المتطرفتين (اكبر قيمة واصغر قيمة) شاذة ففي هذه 
الحالة يكون المدى كبيراً بينما نجد ان باقي مفردات البيانات ليست متباعدة عن بعضها البعض . كما ان 
المدى في اغلب الأحيان تتأثر قيمته وفقا لحجم العينة المأخوذة فيزداد بازدياد مفرداتها . ولذلك لا يعتمد عليه 
لتقدير مقدار التغيير في المجتمع ‏ إذ ان قيمته تتوقف على حجم العينة المختارة. وتعبيرا عن ما تقدم فان 
المدى يعتبر تقديرا متحيزا لقياس تشتت مفردات المجتمع. ويمكن تصحیم كلك التحيز من خلال شرب ت 
بمعامل يتوقف على حجم العينة 

ورغم كل تلك المأخذ فان هناك بعض الحالات التي يستخدم فيها المدى وخاصة في خرائط ضبط جودة 
المواصفات . 


كما يمكن لنا التخلص من العيب الذي يشوب المدى- وهو تأثره بالقيم الشاذة - وذلك باستخدام مقاييس 
آخری تعبر عن تحسين لقيمته تدعى بشبيهات المدى . 
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2. نصوفته guall‏ الربيعي والمقاييس المماثلة: 
Quartile Deviation and Similar Measures— Semi‏ 


ch‏ (12): يعرف نصف المدى الربيعي (5.)0.18) لمجموعة من القيم ( المبوبة وغير المبوبة ) بنصف 
الفرق بين الربيعين الأعلى والأدنى ويعطى بالصيغة الأتية : 


(2 S.O.R = oe 


أي ان: (QI)‏ تشير الى الربيع الأول (الأدنى) وهو القيمة التي يسبقها )1/4( البيانات ويتبعها )3/4( 
من البیانات» وعلى فرض ان القيم مرتبة ترتيبا تصاعدياء هذه في حالة البيانات الغير مبوبة أما في حالة 
البیانات المبوبة فتستخرج تلك القيمة بموجب الصيغة الاتية : 


ZES) 
(2-1) 0 = qı (4c 1 
41 


حيث: (رو): الحد الأدنى لفنة الربيع الأدنى . 

. مجموع التكرارات لجميع الفنات قبل فنة الربيع الأدنى‎ : (Èf) 
. تكرار فنة الربيع الأدنى‎ (fq) 

(رو»): طول فنة الربيع الأدنى . 


وان: (Qs)‏ تشير الى الربيع الثالث (الأعلى)» وهو القيمة التي يسبقها (3/4) من البيانات ويتبعها (1/4) 
والبيانات المرتبة ترتيبا تصاعديا او تنازلياء وتستخرج تلك القيمة في حالة البيانات المبوبة بموجب الصيغة 
التالية : 


3 EA), 
(2.2) Q = )لت + يو‎ 
faz 


حيث: (ن): الحد الأدنى لفنة الربيع الأعلى. 

(DA) qy‏ مجموع التكرارات لجميع الفئات قبل فئة الربيع الأعلى. 
(fq)‏ تكرار فنة الربيع الأعلى. 

(eqs)‏ طول فنة الربيع الأعلى. 


ويستخدم المدى الربيعي (Q3-Q1)‏ في بعض الأحيان بدلا من نصف المدى الربيعي كمقياس شائع 
للتشتت. ويعتبر هذا المقياس سهلا من حيث العمليات الحسابية والتطبیق. كما انه لا يتأثر بالقيم الشاذة 
(الكبيرة او الصغيرة) ولذلك يفضل استخدامه في حالة احتواء مجموعة البيانات على قيم شاذة وكذلك في 
التوزيعات التكرارية المفتوحة الطرف. أما في الحالة التي نجد ان هذا المقياس يبالغ في إهمال القيم في طرفي 
التوزيع فأننا نلجأ الى استخدام نصف المدى العشيري او نصف المدى المئيني . 
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تعريف (13): يعرف المدى العشيري (S.D.R)‏ لمجموعة من القيم (المبوبة وغير المبوبة) بنصف الفارق 
بين العشيرين الأعلى والادنی» ويعطى الصيغة التالية : 


(3) spre 

2 

أي ان : ( ,0 ) تشير الى العشير الأول (الأدنى ) » وهو القيمة التي يسبقها (1/10) من البيانات 

ويتبعها (9/10) من البيانات المرتبة ترتيبا تصاعديا او تنازليا. و 3 تستخرج ثلث القيمة في حالة البيانات 
المبوبة بموجب الصيغة التالية : 

ic “AAF ai 
(3-1) = إل‎ + (~= ca 

fa 

حيث أن :- 


( ,0 ) : الحد الأدنى لفنة العشير الأدنى . 

fda)‏ < ) : مجموع التکرارات لجمیع الفنات قبل فنة العشیر الأدنی. 
fdy)‏ ( : تکرار فنة العشیر الأدنی . 
(cd)‏ : طول فنة العشير الأدنى . 


وان Do)‏ ) تد تشير الى العشير التاسع ( الأعلى ) وهو القيمة التي يسبقها (9/10) من البيانات 
ويتبعها ) 10/ 1) من البيانات المرتبة ترتيبا تصاعديا او تنازلياء وتستخرج تلك القيمة في حالة البيانات 
المبوبة بموجب الصيغة : 


امه 
Cg‏ سس + ول = Dg‏ )3-2( 
fao‏ 


حيث أن :- 
(do)‏ : الحد الأدنى لفئة العشير الأعلى . 
fdo)‏ < ) : مجموع التكرارات لجميع الفنات قبل فنة العشير الأعلى . 
(fdo)‏ : تکرار فتة العشیر الأعلی. 
(cdo)‏ : طول فنة العشیر الأعلى. 
تعریف (14): يعرف نصف المدی المنيني (S.P.R)‏ لمجموعة من القیم ( المجمعة وغیر المجمعة ) بنصف 
الفرق بين المنینین الأعلی والأدنی» ویعطی بالصيغة الاتية : 
Fog =F‏ 
2 


(4) S.P.R = 


حيث تم احتساب قيمتي المنینین الأدنى (P1)‏ والأعلى (Poo)‏ وعلى غرار ما تقدم عند احتسابنا لقيم 
الربیعین الادنی والاعلی او العشیرین الادنی والاعلی ایضا. 
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مثال (3): أحسب مقياس المدى ونصف المدى الربيعي ونصف المدى العشيري ونصف المدى المنيني 
للتوزيع التكراري لاوزان (كغم) (3000) شخصا من الذكور كما مبين في الجدول (23-1) . 


الجدول (23-1) 


فئات الوزن (كغم) 


الحل: نحسب جميع المقادير المطلوبة في Jall‏ كما في الجدول )24-1( 
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الجدول )24-1( 


=64.60 


— = 2250 


2250-2247 


7 م72 


0-75 +) 


=75.04 


75.04 — 64.60 
5.0.5 = 


2 
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Range = 94-25 = 69 


إيجاد نصف المدى الربیعی: 
ترتيب الربيع الأول (QD‏ 


750—107 


= 1 
Q= 55 + ) 670 ) 10 


ترتيب الربيع الثالث (Qs)‏ 


= 5.22 
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إيجاد نصف المدى العشيرى: 


ترتيب العشير الأول هو 


3000 
—— = 300 
10 


300-107 
= 10 = 57.88 
[2,255 + ) 670 ) 


9(3000) 


2700 = 10 


ترتيب العشير التاسع هو 


2700 — 2247 


=81.24 
_ 8124-8 


.D.R. = =11.68 
S.D 5 


210 


إيجاد المئين الأول هو : 


30-5 


R= 45+ 


= 46.63 


(10 


ترتیب المنین التاسع والتسعون هو : 


)3000( )99( _ 
ل = 2980 


2980 — 2247 
1470 


SPR= ددعت‎ -6 


Py = 75+ ) (10 - 5 


The Mean Deviation المتومط:‎ slt .1 
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تعريف )15( : الانحراف المتوسط (M.D)‏ او متوسط الانحرافات لمجموعة من القيم (,.... (X1, X2,‏ هو 
الوسط الحسابي لانحرافات هذه القيم عن وسطها الحسابي بغض النظر عن الاشارة» ويعطى بالصيغة الآتية 


11 = 

۱2 | 

(5) ۸, 2 
11 


هذا وقد یکون من الأنسب استخدام التعبیر» متوسط القیم المطلقة (Absolute Values)‏ 
للانحرافات بدلا عن التعبیر» الانحراف المتوسط حیث ان مجموع الانحرافات الموجبة عن الوسط الحسابي 
يساوي مجموع الانحرافات السالبة» ولذلك لا بد من حذف الاشارة السالبة لنحصل على مقیاس ذا معنی . 


مئال (4): اوجد متوسط الاتحراف لمجموعه القیم (30, 33, 35, 37, 40( . 
sda)‏ الوسط الحسابي : 


۲ _ 30+33+35+37+40 _ 
n 5 


X= 


35 


الانحراف المتوسط : 


m ی‎ ]20-351+ 133-35 | +] 35-35 |+ 37-35 |] +40-35 | 


5 
5+24+04+2+5 _ |کد | 2+ |0|+|2 |+| | 
5 3 
اما في حالة البیانات المبوبة (التوزیعات التكرارية ) › أي إذا كانت مراکز التوزیع التكراري  Xg)‏ 
...۰ .وو() تحدث بتکرارات (,]...... (fy, fo,‏ على الترتیب ۰ فان الانحراف المتوسط یکون وفق الصيغة 
الآتية : 
f‏ 
pn a mae‏ 
j=1‏ 
ل - M.D‏ )6( 
Dj‏ 


مثال (5): اوجد متوسط الانحرافات للتوزيع التكراري في الجدول )25-1( . 


جدول (25-1) 
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لحل . نحسب جميع المقادير المطلوبة في الحل كما في الجدول (26-1) 
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جدول (26-1) 


المتوسط الحسابي ‏ : 33= x=‏ 
5 3 1-0 
متوسط الانحراف 
756 
M.D.= —— =7.56‏ 
100 


هذا وفی بعض الأحیان يعرف الانحراف المت سط بدلالة الق المطلقة للانحرافات عن الوسيط › 
ي !ب 0 ب لحر عن ي“ › وي 
بالصيغة الآتية : 


(7) M.D.= 2 < ۱1-۱ 


مما تقدم تبین لنا ان متوسط الانحرافات یعتمد على جميع مفردات المجموعة وعلی الرغم 
من سهولة طريقة حسابه والى کونه مقیاسا للتشتت آکشر شمولا من أسلوب المدی وشبیهاته › الا 
ان أهم ما يأخذ عليه هو إهماله للإشارات الجبرية e‏ الأمر الذي يجعل منه مفهوما غير جبري 
وبالتالي فأنه قليل الأهمية » خاصة في الأساليب الاحصانية الدقيقة › وعموماً فأنه لا يستخدم الا 
قليلا كمقياس للتشتت وقد تجده مستخدماً في الإحصاءات الاقتصادية . 
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السات ما EEE‏ 


Average & Measures of Central Tendency 


ان أول المقاييس الإحصائية التي يجب ان نفكر بها لتحقيق وصف حسابي او عددي 
لتوزيع ماء هي مقاييس النزعة المركزية او مقاييس التوسط والتي من خلالها يمكن تعيين موقع 
التوزيع» فربما يكون هناك توزيعات متشابهة في طبيعتها او شكلها ولكنها تختلف في مواقعهاء 
ففي مثل هذه الحالات تكون معرفة متوسطاتها ذات فائدة في دراسة الفرق بين هذه التوزيعات . 

لذلك فالمتوسط هو القيمة النموذجية او الممثلة لمجموعة من البيانات وحيث ان هذه 
القيمة تتجه للوقوع مركزيا او بشكل مركزي ضمن مجموعة من البيانات المرتبة ترتيبا تنازليا او 
تصاعدياء فان المتوسطات تسمى كذلك بمقاييس النزعة المرکزية» أي ان هناك نزعة للمفردات 
للتمركز حول قيمة معينة . 

ويمكن ان نعرف صورا عديدة للمتوسطات وان كان الأكثر شيوعاً او استخداماً هو الوسط 
الحسابي او باختصار الوسط. الوسيط. المنوال» الوسط الهندسي. الوسط التوافقي وجذر متوسط 
المربعات ۰ وكل منها له مميزاته وعيوبه وهذا يعتمد بالاساس على طبيعة البيانات والهدف من 
استخدامها. 


Arithmetic Mean 1.الومط الحسابي:‎ 


الوسط الحسابي او الوسط لمجموعة مؤلفة من (2) من القيم التي يأخذها متغير ما مثل 
(X)‏ بمعنى Al‏ هي رركاى..... و2× XIs‏ + 
فان المتوسط لهذه المجموعة من القيم والذي يرمز إليه بالرمز ( (X‏ ويقرأ bar”‏ ×“ ويعرف La‏ 


r 
X] +X9 +...+ Xn 


x= 
n 
ونعضي به هنا جمع الحدود‎ (E وللاختصار في الكتابة نستعمل الحرف اليوناني (سيجما‎ 


التي بداخله. أي ان ۱ 


11 
ZX =at +... HAX 
i=l 
وبذلك يصبح تعريف الوسط الحسابى‎ 
11 
5 2. 
1 x= 
(1) L 


مثال (1/: تشتمل البيانات الإحصائية الآتية اليوريا في الدم ل )15( شخصاً . 
.45 ,38 ,42 ,37 ,39 ,38 ,44 ,37 ,43 ,48 ,38 ,46 ,42 ,43 ,37 
فإن الوسط الحسابي باستخدام الصيغة (1) هو : 
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0 
41.13= لحا دعر 
15 


تعريف 1 تعريف )1 إذا كانت القيم بكاوي (X1, X2,‏ تحدث بتكرارات (fi, fz, 9 fr)‏ مرة على 
الترتيب» فان الوسط الحسابي سيكون : 
ee sea pop‏ وك عه درل 


Fit و‎ +... f, 


x= 


حيث ان (j=1,2,...r)‏ 


مثال (2/: استخدم الصيغة (2) للمشاهدات الخاصة بالمثال السابق لإيجاد الوسط الحسابي . 

الحل: يتم تسجيل المشاهدات تصاعدياء تفرغ كما هو مبين في الجدول (17-1) › ولحساب 
الوسط الحسابي يكفي جمع كل قيمة بعدد المرات المساوية لحدوثها . فمثلا تجمع القيمة X1=37‏ 
ثلاث مرات وهذا يكافئ ضرب × في ٠ fi‏ وينطبق نفس التحليل على المشاهدات الأخرى › وعليه » 
يكون مجموع كل القياسات في الجدول هو مجموع كل حواصل الضرب التي على غرار 111 ۰ إذن 
فالوسط الحسابي لهذا الجدول » والذي يرمز إليه بالرمز ( «(XK‏ يكون على الصورة الأتية : 


15 
Da 
„H 


15 
àT 
ادل‎ 


الجدول (17-1) 
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© 
=h 
3 


إفراغ البیانات 


111 
111 


وتجدر الاشارة هنا الى انه تم الحصول على نفس الإجابة السابقة وذلك بوضع البیانات 
في توزیع تکراري للمشاهدات (بدون فنات). آما في الحالة التي لو وضعت بها المشاهدات في 
توزیع تكراري ذي فنات فانه من الممکن ان تون الاجابة مختلفة بعض الشيء ویلاحظ ذلك من 
خلال وضع المشاهدات المذكورة في المثال السابق في توزیع تکراري ذي GLE‏ متساوية عددها 


)4( . 
الحل: المدی للبیانات = اکبر قيمة - اصغر قيمة +1 
- 37-48 +1 
= 12 


ویقسمة المدی على عدد الفنات بحيث یکون عدد الارقام المعنوية لطول الففة مساویا او 
يقل عن عدد الأرقام المعنوية المستعملة في البیانات 


وياضافة طول الفنة الى کل حد نحصل على حدود الفنة الثانية والثالشة وهکذا كما هو 


مبین في الجدول )18-1( . 


الجدول (18-1) 
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ولحساب متوسط او وسط البيانات المبوية باستخدام الصيغة (2) فأننا نحتاج لمراکز 
الفتات والتكرارات وعمود قيم (زگز×) كما هو مبين في الجدول (19-1) . 


الجدول (19-1) 


فأن الوسط الحسابي سيكون: 


ولا شك ان حساب الوسط الحسابي وفق ما هو مبين أعلاه يكون أسهل وأسرع خاصة في حالة وجود عدد 
كبير من المشاهدات. وكما ذكرنا سابقا فان جميع القيم التي تقع داخل فئة معينة تعتبر انها مطابقة لمركز 
الفنة او منتصف مدى الفنة » لذلك فأن الخطأ الناتج في الإجابة يتوقف على طول الفنة . 


: الوسط الحسابي المرجح‎ 
Weighted Arithmetic Mean 


إذا كان المتغير xi‏ يأخذ القيم Xn)‏ , .... میا (Xr‏ وان كل قيمة من تلك القيم ترتبط 
بمعاملات ترجيح او أوزان هي ٠٠ Wn)‏ 9819) على الترتيب فان الوسط الحسابي لتلك القيم 
يستخرج وفق العلاقة الاتية : 
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_ WX F ۷۷26 +۰۰۰۰ اا‎ 


ویسمی الوسط الذي یستخرج وفشق هذه الصيغة بالوسط الحسابي المرجح . لاحظ آوجه 
الشبه بالصيغة (2) التي يمكن اعتبارها وسطا حسابیا laaa‏ بأوزان هي (مگ.... «(fis fay‏ 

وتجدر الاشارة ایضا الى ان الوسط الحسابي المرجح یستخدم في ایجاد متوسط المعدلات 
«(Average of Rates)‏ فمعدل الوفیات الخام لمجتمع ما عبارة عن الوسط الحسابي المرجح 
لمعدلات الوفیات العمرية لهذا المجتمع . 


مثال (3/: إذا كان المتغير iab xi‏ القیم )85 ,90 ,70( وان هذه القیم مقترنة بمعاملات ترجیح 
هي (1,3 ,1) تعكس اهمية تلك القیم على الترتیب. فأن الوسط الحسابي المرجح یمکن ایجاد. 
باستخدام الصيغة (3) . 

الحل: 


= — (70) + (90) + B)(85) _ 415 _ 


1+1+3 5 58 
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ومنه يتبين ان قيمة الوسيط -33.74. 

وإذا رسمنا المنحنيين معا الصاعد والنازل على نفس المحاور فأنه يمكن تعيين قيمة الوسيط إذ انها 
تساوي القيمة على الاحداثي الأفقي لنقطة تقاطع المنحنيين والشكل (18-1) يبين إيجاد الوسيط من 
المنحنيين الصاعد والنازل . 


00 - س بو کے س = سوت و و نت س‎ ee 
۵0 ko مسري ره‎ 
+ a 
40 ~~ a 4 
با‎ 1 
ac AEON, 
D 1 8 
Fi ‘ has 
2 
rf + N 
10 1 F~ 
/ ۱ u 
H ~ 
c= | RE E SS Eee Se e SS es 
2 2 n ar 42 47 42 


شكل )18-1( 


إيجاد الوسيط بالرسم من نقطة تقاطع المنحنى المتجمع الصاعد والمنحنى 
المتجمع النازل 


ومما تقدم يتضح ان الوسيط لا يتأثر بالقيم المتطرفة وعلى ذلك فهو يفضل على الوسط الحسابي في 
التوزيعات شديدة الالتواء وكذلك ايضا في التوزيعات المفتوحة . كما يصلح كمقياس للنزعة المركزية 
بالتعبير عن متوسط الصفات او الرتب › فإذا رتبنا مجموعة المتدربين مثلا حسب تقديراتهم في اختبار 
كفاءة الأداء فان الوسيط هو أفضل المتوسطات المستعملة لهذا الغرض . 

ومن ناحية أخرى فان بعض الصعوبات في تفسير الوسيط في حالة المتغيرات المتقطعة إذا كان عدد القيم 
زوجياء كما ان هناك صعوبة في حسابه في حالة المتغيرات المتصلة إذا كان عدد القيم صغيرا وبينها قيم 
مكررة. وبصورة عامة فأنه يفضل استخدام الوسيط إذا كان اهتمامنا منصبا على إيجاد قيمة نموذجية 


60 


Introduction مقدمة‎ 


(ممثلة) بدلا من الاهتمام بالمجموع إذا كان التوزيع ملتويا وكذلك في الحالات التي تذ تفقد بها بعض القيم 
(التي يعرف ترتيبها) حيث لا يمكن حساب الوسط الحسابي في مثل هذه الحالات . 


(Mode) : Jlgsall.3 


تعريف (A)‏ المنوال لمجموعة من القيم او الصفات هو القيمة او الصفة التي تتكرر أكثر من غيرها ؛ او 
هو القيمة او الصفة الأكثر شيوعا . وقد لا يكون للقيم او الصفات منوال وقد يوجد منوال واحد (او أكثر) . 


يتضح من التعريف انه يمكن إيجاد المنوال في حالة المتغيرات الكمية والمتغيرات النوعية . 


مثال (6): إذا كان لدينا مجموعة القيم (9,9,7,7,5,2,2 ,11,10( فان قيمة المنوال هي )9( . Lal‏ إذا تم 
تحديد مجموعة من العاملين حسب درجة تعرضهم للإشعاع ان حصلنا على النسب الآتية : 


فان المستوى ۸ هو الاكثر شيوعاً . 


وفي حالة البيانات المجمعة حيث يعبر عن البيانات بمنحنى تكراري فان المنوال هو القيمة ( أو القيم 
) على المحور السيني المقابلة لنقطة ( أو لنقاط ) النهاية العظمى للمنحنى . 
و نحصل على المنوال من التوزيع التكراري او المدرج التكراري بالصيغة : 
Ay yc‏ سل + Mode = L‏ )6( 
A, +A,‏ 


حيث: 
رر]: الحد الأدنى للفنة المنوالية (أي الفئة التي يقع فيها المنوال). 
2A‏ زيادة تكرار الفئة المتوالية و تكرار الفئة قبل المنوالية. 


و۸: زيادة تكرار الفنة المنوالية و تكرار الفنة بعد المنوالية. 


:C‏ طول الفنة المنوالية. 
ولبرهنة تلك الصيغة الخاصة بتحديد قيمة المنوال من البيانات المعبر عنها في توزيع التكراري نتبع 
الخطوات الآتية: 


بافتراض ان الشكل )19-1( يمثل ثلاثة مستطيلات من المدرج التكراري لتوزيع تكراري معین» ويمثل 
المستطيل الأوسط الفنة المنوالية» كما نفترض ايضا تساوي أطوال فنات التوزيع. 

يتقاطع المستقيمان RT, QS‏ في النقطة ۳ إذا كانت X=Uy, X=‏ فهي تمثل الحدود الدنيا والعليا للفئة 
المنوالية, 

«Ay‏ د۸ يمثلان على الترتیب الفرق بين تکرار الفنة المنوالية وتکرار الفنة التي على یسارها والفنة التي 
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4 


Ss. 


7 5 
ا ل 


5 
2 
۳ ۲ 


=X‏ النوال 
شكل )19-1( 

من المثلثين المتشابهين PQR, PST‏ نجد : 

د 

RQ ST 
: أي أن‎ 

Mode- L _ u -Mode 
۸ A2 

إذن : 


A2(Mode -L,) = A; (u,-Mode) 
Ad Mode - A 2 Lı = Ay 111 - Ay Mode 
(Aı+A) Mode = Ay uy+A2 Li 


Mode _ Ay + لوث‎ 
A, +A, 


وبما ان uy = Lite‏ حيث e‏ هي طول الفئة» فإننا نجد ان : 


ey Ay‏ = 0 بل( و۵ + A4 = (Ai‏ +( + ب)ر۸ رز 
A, +A,‏ وى + A, +A» A,‏ 


Je 
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مثال )7( اوجد المنوال للتوزيع التكراري لأطوال حياة خمسين حيوانا من حيوانات التجارب الواردة في 
المثال (5) . 


الحل: يكون لدينا كل من : 
L1 = 30, Al = 19-7-12, ۸2-19-14 = 5, c=5‏ 
12 
12+5 


Mode = 30+) ( 5 - 3 


علاقة تجريبية بين الوسط الحسابى والوسيط والمنوال: 


تعريف (5) : في المنحنيات التكرارية ذات المنوال الواحد والبسيطة الالتواء (غير المتمائلة) 
تتحقق العلاقة الاعتيادية الآتية : 


الود ae‏ بعرم سط الحسابي - الوسيط) 
-e Ly‏ > 
3 


ففي الأشكال )20-1( و )21-1( يتضح الموضع النسبي للوسط الحسابي والوسيط والمنوال للمنحنيات 
التكرارية الملتوية الى اليمين والمنحنيات الملتوية الى اليسار على الترتيب . وأما في المنحنيات التكرارية 


المتمائلة فيتطابق كل من الوسط الحسابي والوسيط والمنوال . 
“A Fe‏ 3 3 2 
4+ 5 ت }4 


مما شكل (20-1) قيم الشاذة» كما یمه شكل )12-1( 
آفض ghan Cua gia‏ انپیادات عير ابرعمية . 

هذا ويمتاز المنوال بسهولة حسابه سوء بالرسم او الحساب ويفضل حيثما كان المطلوب معرفة القيمة الشائعة في 
المجموعة . 

ولا يفضل استخدام المنوال في حالة التوزيعات الشديدة الالتواء لأنه في هذه الحالة يبتعد كثيراً عن وسط 
المجموعة ويصبح من القيم المتطرفة وليس من القيم المتوسطة كذلك لا يفضل استعماله. إذا كان التوزيع 
متعدد المنوالات . إلا إذا كان لدينا استعداد لقبول مقياس متعدد القیم» ويشاع استخدامه عادة في مجال 
السيطرة على المنتوج . 


» ويعتبر من 
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Geometric Mean الومط الفنصمي:‎ .4 


تعريف )6( الوسط الهندسي (G)‏ لمجموعة القيم الموجبة ( ,<.... X2‏ ,× ) هو الجذر النوني (n)‏ 
لحاصل ضرب تلك القيم ويعطى بالصيغة الآتية : 


(7) G= A(x, (x)(x) 
وفي كثير من الأحيان يتم استخدام اللوغاريتمات الاعتيادية لإيجاد قيمة الوسط الهندسي حيث نحصل على‎ 
: الصيغة‎ 
1 11 
LogG=— Slog Xi 
"i=l 


وبذلك فأن لوغاريتم الوسط الهندسي لمجموعة من القيم الموجبة مساويا للوسط الحسابي للوغاريتمات 
تلك القيم . 


مثال (9/: اوجد الوسط الهندسي للقيم الموجبة التالية التي تتعلق بتركيز السكر في الدم لخمسة أشخاص 
)140 ,138 ,123 ,130 ,160( . 


الحل: بإيجاد لوغاريتمات الأعداد التي تكون على الترتيب : 
2.1461 ,2.1399 ,2.0899 ,2.1139 ,2.2041 


فان لوغاريتم الوسط الهندسي يساوي: 


2.20414 2.1139 + 2.0899 + 2.1461 
5 


Log (G) = 


= 8 


ومن الأعداد المقابلة لجدول اللوغاريتمات فان قيمة الوسط الهندسي تساوي: 
(تركيز السكر في الام) G=137.7‏ . 


آما إذا كان لدينا توزيع تكراري ذو فنات وكانت مراكز فناته قيما موجبة وهي ) ...ور (Xis‏ 
وكانت التكرارات المقابلة لها هي (,1 ,... ,ر] (fy,‏ على الترتيب فان قيمة الوسط الهندسي يتم إيجادها 
بتطبيق الصيغة : 


وباستخدام اللوغاريتمات فان الصيغة أعلاه تكون بالشكل الآتي : 
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1 r 
Log G=—— > f;Log x; 
IJ a” i 


(n= > fj) 
jal 


مثال )9(- الجدول )21-1( يتضمن بيانات عن نسب تلوث الهواء ل )30( مدينة كبيرة بموجب مقياس ( 
المايكرو غرام لكل متر مكعب ) فان الوسط الهندسي بموجب الصيغة (8) هو : 


جدول (21-1) 


G -30/052()253()3559)4519()5569)6529)752( 


LogG = 55 (2logl5+310g25 +........+۲ 210875) 


1 
= — (48.617 
۹ ) 


1.621 = 
( مايكرو غرام لكل متر مكعب  )‏ 41.74-<6.. 


والوسط الهندسي لمجوعة من القيم يكون دائما اقل من الوسط الحسابي ويمكن برهنة ذلك رياضيا 
كما يتضح من التعريف انه لا يصح استخدامه لمجموعة من القيم إذا كانت إحداها صفراً او سالبة وذلك لو 
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كانت احدى القيم صفرا فأن الوسط الهندسي بالتالي يساوي صفرا. وان كانت القيم سالبة فان الوسط الهندسي 
يكون قيمة خيالية . 

وعن استخداماته فان الوسط الهندسي يعتبر انسب المتوسطات في حالة قياس النزعة المركزية 
لمعدلات التغیر. فمثلا في حالة تقدير عدد السكان بين سني التعداد Ligh‏ يكون التغيير في السكان متناسباً مع 
عدد السكان نفسه . 

كما يصلح الوسط الهندسي ايضا لتمثيل متوسط مجموعة من النسب وذلك لما يتوافر فيه من مزايا لا 
تتوفر في غيره من المتوسطات . وبذلك فان الوسط الهندسي هو انسب الأوساط في حالة کون البيانات معبرا 
عنا بالنسب او بالمعادلات . 


Harmonic Mean الوسط التوافقي:‎ .5 


تعريف )7( : الوسط التوافقي (H)‏ لمجموعة من القيم X2, ...., Xn)‏ ,× ) هو مقلوب الوسط الحسابي 
لمقلوبات هذه القیم. ويعطى بالصيغة الأتية : 


1 11 

Se‏ ارق 
2 > 

11 Xi Xi 

مثال (10): الوسط التوافقي للقيم )8 ,4 ,2( هو : 
و 3 ی 
i ae‏ 
8 4 2 


ولحساب الوسط التوافقي للبيانات المجمعة. ففي هذه الحالة نضيف على الجدول التكراري عمودا 
لمقلوب مراكز الفنات» ثم نضرب هذه المقلوبات في التكرارات المناظرة بحيث تصبح الصيغة الواردة في 
التعريف (7) بالصيغة الأتية : 


(10) H = 


مثال )71( الجدول الآتي يبين خطوات الوسط التوافقي لتوزيع تكراري لذوبان 100 مركب في محلول 
معين مقاسة بالثواني . 


جدول (22-1) 
توزيع سرعات ذوبان 100 مركب في محلول معين (مقاسة بالثواني) 
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فئات سرع 
j‏ الذوبان 


f 


p ۳‏ 100 المجموع 


فالوسط التوافقي لسرعات ذوبان المرکبات هو : 


100 ree 
=——_ = 9,23 ثانیه‎ 
10.83 


هذا ويفضل استخدام الوسط التوافقي على بقية المنوسطات الأخرىء في حالة کون البيانات معبراً 
عنها بمعدلات التغير ( كمعدلات تغير السرع مثلا ) . 
العلاقة بين الوسط الحسابى والوسط الهندسى والوسط التوافقى: 


يعتبر الوسط الهندسي لمجموعة من القيم الموجبة x2,...xm))‏ ,1)) اقل من او يساوي وسطها 
الحسابي ولكنه في نفس الوقت اكبر من او يساوي وسطها التوافقي. حيث يمكن التعبير عن تلك العلاقة 
باستخدام المتباينة الأتية : 


H<G< X 


كما أن تحقق علامة المساواة بين المتوسطات المذكورة )12 وفقط إذا كانت القيم ) X1, X2,‏ 
ولا....) متساوية . 


مثال (12): مجموعة القيم )8 ,4 ,2) يكون وسطها الحسابي 4.67 × ووسطها الهندسي Gad‏ ووسطها 
التوافقي H=3.43‏ . 
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Squares Mean Root : حتوسط الفريعابت‎ sha .6 


تعریف )8( جذر متوسط المربعات او الوسط التربيعي لمجموعة من القیم ) وه ده X1,X2,‏ 
(xy‏ هو الجذر التربيعي لمتوسط مربعات تلك القیم ویعطی بالصيغة الاتية: 


(11) 


مثال )13 جذر متوسط المربعات للقيم )12 ,7 ;5 ,2 ,3-( هو : 


SM.R.= | 3۳ +2) + ey +(7F +02 جوم‎ 


ولحساب الوسط التربيعي للبيانات المجمعة ۰ ففي هذه الحالة نضيف على الجدول التكراري عموداً 
لمربعات مراكز الفنات » ثم نضرب تربيعات المركز في التكرارات المناظرة لها بحيث تصبح الصيغة الواردة 
في التعريف (8) على الشكل الأتي : 


E 


j=l 


7 
j=l 


(12) SM.R= 


ويستخدم هذا النوع من المتوسطات بكثرة في التطبيقات الطبيعية . 


الربيعات والعشيرات والمئینات: 


Quartiles, Deciles and Percentiles 


لقد سبق وان بينا ان قيمة الوسيط هي النقطة التي تقع على المحور الأفقي بحيث تكون المساحة 
تحت المضلع التكراري متساوية على طرفيها. وبتعميم هذه الفكرة يمكن ان نضع نقاطاً على المحور الأفقي 
تقسم المجموعة (المساحة تحت المضلع التکراري) الى اجراء متساوية من التقسیمات» تسمى بقيم 
التقسیمات الجزنية. وان أهم التقسیمات الجزئية التي نحن بصددها هي تقسیم المجموعة الى أربعة أجزاء 
متساوية تسمى الربيعيات والتي يرمز لها بالرموز (Qs, 02, Qu)‏ وهي الربيع الأول والربيع الثاني والربيع 
الثالث على الترتيب. والشكل (22-1) یوضح لنا ذلك . 
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f(x) 


03 ,0 ,0 
الشکل )22=1( 


لذلك فأن الربیعات في البیانات المرتبة تصاعدیا هي : 

الربیع الأول: ,0 هو القيمة التي تسبقها ربع قیم البیانات وتلیها ثلاثة آرباع القیم . 

الربیع الثاني (الوسیط) : رQ‏ هو القيمة التي تسبقها نصف قیم البیانات وتلیها نصف البیانات . 
الربیع الثالث (الاعلی) : Q‏ هو القيمة التي تسبقها ثلاثة آرباع البیانات وتلیها ربعها, 

أما القيم التي تقسم المجموعة الى عشرة اجراء متساوية بالعشیرات» ویرمز لها 


بالرموز (Di, Do,...Do)‏ وذلك بفرض ان القيم مرتبة ترتيبا تصاعدياء وتعرف نقاط المستقيم الى مائة قسم 
متساو في المساحة بالمئينات ويرمز لها بالرموز (وو5......روط Py,‏ ) . 


وتأتي اهمية استخدام الربيعات والعشيرات والمنینات لوصف مكانة المفردة النسبية فهي تصف لنا 
ترتيب المفردة. بالنسبة لبقية مفردات المجموعة. كذلك تعيين موقعها النسبي بين جميع المفردات . 
i‏ لوصف مجموعة البيانات من خلال وصف شكل توزيعها وحساب بعض نقاط الموقع 
بموجب تحديد نقطة (او نقاط) التقسيم المرغوب فيها . 
ب. لوصف موقع المفردة نسبيا قياساً في المجتمع . 


وفي البنود التالية سوف نقوم باستخدام هذه المؤشرات الوصفية في استخراج مقاييس وصفية أخرى 
ذات اهمية بالغة لوصف توزيع البيانات الخاصة بالمسألة المبحوثة . 


: ww zal مقاييس‎ 


Measures of Dispersion 


ان عملية عرض البيانات الإحصائية من خلال بناء جداول التوزيعات التكرارية وعرضها بيانيا 
ووصف أشكالها ثم تعيين دالة الموقع المناسبة - المتوسطات- التي تصف تلك التوزيعات عدديا قد تكون غير 
كافية لوصف التوزيعات التكرارية وربما تكون مظللة أحيانا . إذا ان مقاييس النزعة المركزية لا تكفي لاعطاء 
فكرة دقيقة عن المجموعة فلا تبين طبيعتها ولا كيفية توزيع مفرداتهاء فقد يكون لدينا ظاهرتان متساويتان 
في مقياس الموقع إلا انه يوجد في حقيقة الأمر اختلاف واضح بينهما. فربما تكون مفردات احدى 
المجموعتين متقاربة من بعضها البعض . بينما نجد مفردات المجموعة الاخرى أكثر تشتتاً » فمثلا إذا كان 
لدينا المجموعتان التاليتان من القيم : 
1 ,15 ,3- ,9 ,3 (قيم المجموعة الأولى) . 
9 ,12 ,3 ,15 (قيم المجموعة الثانية) . 
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فان الوسط الحسابي لكل منها يساوي )9( الا انه بالنظر الى مفردات البيانات في كل من 
المجموعتين نجد اختلافا بينهماء وهذا يعني ان الوسط الحسابي لا يكفي لوصف البيانات او للحكم على 


وبناءً على ما تقدم لا بد من استخدام مقاييس أخرى تلقي الضوء على مدى اختلاف البيانات فيما بينها 
وتقيس مدى ذلك التفاوت او التغير بين مفرداتها » وهنا يأتي دور مقاييس الاختلاف او التشتت لتصف لنا هذه 
الناحية في البيانات الإحصائية . 


تعريف (9): ان درجة التغير التي تتجه بها البيانات الرقمية عن بعضها البعض او حول قيمة وسطى تسمى 
تشتت او تغير البيانات. 


وبذلك تقسم هذه المقاييس الى مجموعتين: 
أولا. مقاييس التشتت التي تقيس تقارب او تباعد القيم عن بعضها البعض وهي: 

(Range) المدى‎ )( 

(ب) نصف المدى الربيعي والمقاييس الممائلة. 

(Semi —Quartile Deviation and Similar Measures) 

ثانيا. مقاييس التشتت التي تقيس قرب أو بعد القيم عن قيمة وسطىء كالوسط الحسابي مثلا » وهي : 

(The Coefficient of Variation) معامل الاختلاف.‎ (Ô) 

(ب) الانحراف المتوسط. (Mean Deviation)‏ 

(ج) الانحراف المعياري. (Standard Deviation)‏ 

(Variance) التباين.‎ (4) 


The Standard Deviation : الانحوافه المعياري‎ .4 
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سبق ان ذكرنا بأن المتوسط هو القيمة النموذجية او الممثلة لمجموعة من القيم او 
المشاهدات e‏ وحيث ان مقياس التغير لا بد ان يقيس لنا مدى انحراف تلك القيم عن متوسطاتها 
« ومن الناحية الحسابية فأن القيم التي تزيد عن قيمة متوسطها ( × ) ستعطي انحرافات موجبة c‏ 
في حين ستعطي القيم التي تقل عن (x)‏ انحرافات سالبة » ولضرورة استخدام القيم العددية لتلك 
الانحرافات لا بد لنا من استخراج قيم مربعاتها ثم حساب متوسطهاء لذلك فان مقياس التغير 
لمجموعة القيم حول وسط تلك المجموعة يعطى بالصيغة الاتية : 


X(x; — x)? 


n 


(8) 


Lal‏ المجموعة القيم (Xi, 2....., Xr)‏ التي تحدث بتكرارات (م12,.....1 (fas‏ على الترتيب فأن 
مقياس التغير يعطى بالصيغة الاتية : 


9) ÈG, PF MOS, 


هذا ولاعتبارات خاصة بحل مسائل الاستنتاج الإحصائي . فأنه من المفيد اجراء تعديل 
بسيط للمقياس ينحصر في اخذ القاسم (2-1) بدلا" من (n)‏ . 
وعلی هذا Gulu!‏ إذا رمزنا للكمية الناتجة عن المقياس المذكور (S)‏ والذي يسمى بتباين 
العينة (The Sample Variance)‏ فان المقياس للبيانات (الأولية) يعطى بالصيغة الاتية : 


n —\2 
(10) S = 4 ___ e 2 1 
71-1 


وفي حالة البيانات المبوبة (التوزيع التكراري ذي الفئات) : 


> نا‎ Fj 

= 62 )11( 
ا 

j=l 


مما تقدم » تبين ان مقياس التباين قد تضمن مربعات الانحرافات لذلك فان قيمته يعبر عنها بوحدات مربعة 
. ولاعتبارات معينة تخص الكثير من المسائل يكون من المرغوب فيه اعتماد نفس الوحدات الإحصائية 
المستخدمة للبيانات الأصلية » وصولا الى تحقيق هذا الهدف لا بد من اخذ الجذر التربيعي الموجب 
للتباين » ونحصل بذلك على الانحراف المعياري مقياساً للتشتت . 
تعريف )16( : الانحراف المعياري (S)‏ او جذر متوسط مربعات الانحراف لمجموعة من 
القيم Xn)‏ وه ۰۰ و62 و) هسو الجذر التربيعي لمتوسط مربعات انحرافات هذه القيم عن وسطها 
الحسابي > ويعطى بالصيغة الأتية : 
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(12) 
وفي حالة البيانات المبوبة (التوزيع التكراري ذي الفئات) 
TT‏ 
y=) fj‏ < 
سل = s‏ )13( 
1-(ر۶ >( 
j-i‏ 


وهناك صيغة مختصرة لحساب الانحراف المعياري مشتقة أساسا من الصيغة المذكورة 
وتكون سهلة الاستعمال بالآلة الحاسبة (البرمجة) مباشرة : 
للبيانات المفردة (الغير مبوبة) : 


1/2 
)14( 5 | 
71 -1 11 
: وللبیانات المبوبة‎ 
1/2 
)15( S= A ga E 
71 -1 11 


مثال (6): احسب التباین والانحراف المعياري لمجموعة القیم ( 40 ,37 و35 ,33 ,30 ) . 
الحل: الوسط الحسابي : 


الانحرافات في الوسط الحسابي : 


وتکون مربعاتها هي : 


25 , 4, 0, 4 , 25 
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التباين : 
08 25+44+0+4+25 
7 - کت - = S?‏ 
4 5-1 
الأنحراف المعياري : 
108 
5.2= ا ح S‏ 
4 


مثال )7 { احسب التباين والانحراف المعياري للتوزيع التكراري في المثال )5( 
الحل: نحسب جميع المقادير المطلوبة في الحل كما في الجدول )27-1( 


جدول (27-1) 


0 - 
33 مه x=‏ 
التباين 
9400 2 
>" 100-7 
الانحراف المعياري : 
9400 
4 - و 
"9 


خصائص الانحراف المعياري: 
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(i)‏ تكون قيمة الانحراف المعياري اقل ما يمكن إذا وفقط إذا كانت الانحرافات مقاسة عن 
الوسط الحسابي (X)‏ لذاك يتم اعتماد قيمة الوسط الحسابي من بين مقاييس النزعة 
المركزية لإيجاد تلك الانحرافات . 

)<( إذا كانت مجموعة القيم تتوزع حسب التوزيع الطبيعي (Normal Distribution)‏ 
وكان حجم العينة المختارة كبيرا نسبیا » فأنه يتحقق معنى مقدار (حجم) الأنحراف 
المعياري (المعنى الكمي) . 
ففي الفترة من (x-S)‏ الى x48)‏ ) تنحصر عادة حوالي )68%( من قيم المجموعة ( 

معنى انحراف معياري واحد على كل جانب من الوسط ). وتنحصر الفترة من 28-×() الى 


) عادة حوالي )95%( من قيم المجموعة‎ (x +S) 
X-) بمعنى انحرافين معياريين على كل جانب من الوسط) . بينما تنحصر خلال الفترة من‎ 
) عادة -حوالي )99%( من قيم المجموعة‎ (35+ X) الى‎ (3S 


بمعنى ثلاثة انحرافات معيارية على كل جانب من الوسط ) . وكما موضح بالشكل (23-1) : 


- ول‎ ah 


شكل )23-1( 


ج . إذا كان تباين مجموعة البيانات (s2)‏ وعدد مفرداتها (m1)‏ « وتباين مجموعة أخرى 
مستقلة عن المجموعة الأولی (s2)‏ وعدد مفرداتها (n2)‏ فان تباين المجموعة الناتجة 
من دمج المجموعتين يكون تقريبا : 


(nı = 1)S? + (m > 1)52 
nı + Ny = 2 


(16) Soe 


وهو بمثابة الوسط الحسابي المرجح للتباين › كما يمكن تعميم هذه الصيغة لحالة 4454 تباينات او 
أكثر ويسمى أحيانا بالتباين المشترك (Pooled variation)‏ . 
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مثال (8/: قام احد المختصين ب (10) تجارب لتعيين معامل الاحتكاك فكان التباين في قياساته 
)0.4( وأجرى مرة أخرى (7) تجارب فكان التباين في قياساته (0.2) » ما هو التباين للقياسات في 
التجارب جميعها ؟ 

الحل : 


n=10 2ى‎ -4 
m=7 2-22 


: هو‎ (Combined or Pooled Variance) التباين التجميعي‎ 


52(10-1)(0.4)+(7-1)(0.2) 
10+7-2 
_ 48 


= 7° 2 
i= =03 


(د ) يعتبر الانحراف المعياري من أهم مقاييس التشتت وأكثرها استخداما > خاصة في المجالات التي 
تستخدم الاحتمالات كأداة للتحليل وفي عمليات الضبط والمستويات العليا في التحليل الإحصائي . 

(ه) نستخدم في حساب الانحراف المعياري جميع المعلومات المتاحة ويتميز عن بقية مقاييس التشتت 
الأخرى بقابلیته للمعالجة الجبرية بسبب تعریفه ریاضیا بدالة واحدة . 


نتيجة لافتراضنا ان مفردات أية فئة من فنات (جدول التوزیع التكراري) تأخذ قيما متساوية هي مركز 
الفنة » مما يترتب عليه حصول فرق بين القیم الحقيقية للمفردات والقیم المفترضة (مراکز الفئات) ۰ وبالتالي 
فأن المقاییس الاحصانية المحسوبة من جدول تكراري لا تنطبق تماما على المقاییس المناظرة المحسوبة من 
القیم قبل تبويبهاء لذا يتعين علینا والحالة هذه من اجراء ما يسمى بعملية التصحیح لنتانج تلك المقاییس. 
كما ان تطبیق هذه العملية یتوقف على عوامل عديدة منها شکل التوزیع والمقیاس الاحصائي المستخدم . 
هذا وقد اوجد شبرد (Sheppard)‏ تصحیحا للانحراف المعياري سمی بتصحیح شبرد 
(Sheppard’s Correction)‏ ووضع وفق الصيغة الأتية : 
2 
الانحراف المعياري المعدل = الانحراف المعياري في البيانات المبوية TE‏ 
حيث ان : © ترمز الى طول الفئة . 
2 
1 


ومعامل التصحيح D‏ المطروح يسمى تصحيح شبرد . 
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ومن الجدير بالملاحظة ان تصحيح شبرد يستخدم في حالة التوزيعات التكرارية المتصلة 
(Continuous frequencies Distributions)‏ والتي يقترب (طرفاها) تدريجيا الى الصفر في كلا 
الاتجاهین. وبذلك فان التصحيح لا يسري مثلا على التوزيعات التي تكون على شكل (U)‏ او الشديدة 
الألتواء من احد طرفيها . 

مثال (9/: استخدم تصحيح شبرد لقيمتي التباين والانحراف المعياري في المثال )19( . 

الحل: التباين المعدل 


12 


2 
2 
S? = 9495 -5 = 58.69 


الانحراف المعياري المعدل 


4-> -7.66 
§ =9.74—2_=7. 
12 


وعموماً فأن هذه التصحيحات تكون ذات أثر بسيط وقليلة الأهمية إذا كان عدد التكرارات غير كبير 
نسبياء لذا ينبغي عدم استخدامها إلا في الحالات المناسبة وذلك لما يؤدية من نتائج مبالغة أحيانا . 


علاقة تجر PUNT‏ بين مقاييس التشتت: 


تعريف 017 في التوزيعات التكرارية المتوسطة الالتواء (Meso Skewness)‏ تتحقق العلاقة الاعتبارية 


الأتية : 

8 4 NO 
الانحراف المتوسط = > (الانحراف المعياري).‎ 
نصف المدی الربيعي< 5 (الانحراف المعياري).‎ 


مقاييس التشتت النسبي 
Relative Dispersion Measures‏ 


يطلق على مقاييس التشتت التي تعرضنا لها سابقا بمقاييس التشتت المطلق. حيث تعتمد جميعها 
على وحدة قياس مفردات المجموعة. ففي حالة اجراء مقارنة تشتت مجموعتين من القيم تختلفان في وحدة 
القیاس. كذلك الحال عند اجراء مقارنة التشتت بين صفتين متصلتين بنفس المجموعة. فإنه من الخطأ ان 
نقارن تشتت المجموعتين او الصفتين دون إزالة اثر الاختلاف في وحدات القیاس. ولكي نحصل على 
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مقاييس لا تعتمد على وحدة القياس المستعملة لمفردات المجموعة بهدف إزالة ذلك الأثر › نلجأ الى ما 
يعرف بمقاييس التشتت النسبي . 
تعريف (18). مقياس التشتت النسبي لمجموعة من القيم (X1, ×2,...., Xn)‏ يعطى وفق الصيغة الاتية : 


مقاييس التشتت el‏ )17( 


مقياس التوسط 


وبشكل عام يعبر عن هذا المقياس كنسبة مئوية . 
مثال (10/: تشتت او تغير )1( ملم عند قياس مسافة )100( ملم يختلف في تأثيره عن نفس تغير )1( 
في مسافة (1000) ملم . 

هذا ويمكن ان نعرف نوعين من تلك المقاييس والتي تعرف بمعاملات التغير او الأختلاف 
(Coefficients of Variation)‏ . 
تعريف( 19): إذا كان مقياس التشتت المطلق هو الانحراف المعياري (S)‏ » والمتوسط هو الوسط 
الحسابي (X)‏ فان مقياس التشتت النسبي یعرف بمعامل التغير او الاختلاف (C.V.)‏ ويعطى وفق الصيغة 
الأتية : 

معامل التغير او الاختلاف: 
CV. =(2)100%‏ )18( 

Xx 

ويعتبر هذا المعامل من أكثر معاملات التغيير انتشاراء وان أهم استعمالاته للمقارنة بين التغير في 
عدة مجموعات او توزيعات تكرارية تختلف بعضها او جميعها في وحدة القياس المستعملة . 
مثال (11/: أيهما أكثر تغيراء البيانات في المثال )6( al‏ في المثال (7) ؟ 


معامل التغير للمجموعة في المثال (6) : 


5.2 
CV = ارجح‎ 
Gs? 00% 


15%= 
معامل التغير للمجموعة في المثال (7) : 
9.74 
الح = C.V‏ 
00% ?33( 
30% = 


التغير في قيم المجموعة الثانية هو ضعف التغير في قيم المجموعة الأولى. 
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وفي بعض الأحيان نلجأ الى استخدام معامل اخر للتغير إذا لم يكن بالإمكان حساب الوسط الحسابي 
والانحراف المعياري خاصة في التوزيعات التكرارية المفتوحة وهو ما يعرف بمعامل التغير الربيعي 
.(Coefficient of Quartile Variation)‏ 


تعريف )20(: معامل التغير الربيعي (C.QV)‏ : هو: 


Q, -Q, 
C.QV.= (2 <) 100 % 
(19) 0 5 TO? 


3 


حبث أن : 


7 


. الربیع الأول (الادنی)‎ =Q 
. الربیع الثالث (الأعلى)‎ =Q; 


Qı =64.60‏ 
Q3 =75.04‏ 
و توزيع تكراري آخر فيه : 
Qı = 64.10‏ 
Q3 = 74.54‏ 
فأيهما أكثر تغيراً , البيانات في التوزيع الأول al‏ البيانات في التوزيع الثاني ؟ 
الحل : معامل التغير الربيعي للتوزيع التكراري الأول : 
64.60 — 75.04 
C.QV. = 100%‏ 
آذ OY eA‏ 
% 7= 
معامل التغير الربيعي للتوزيع التكراري الثاني : 
64.10 — 74.54 
QV. = 1‏ 
ديف 64.10 + 74.54( OF‏ 
0 8 < 


Ley‏ ان معامل التغیر الربيعي للتوزیع الثاني اکبر منه للتوزیع الأول » لذلك یکون تغير التوزییع 
الثاني اکبر من تغير التوزیع الأول . هذا ويمكن thay!‏ مقاییس ممائلة للتشتت النسبي في حالة العشیرین أو 
المئينين . 
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Standardized Variable and Standard Units — (Scores) 


لقد سبق فيما مضى ان أوضحنا كيفية اجراء المقارنة بين تشتتي مجموعتين من القيم 
وذلك باستخدام احد مقاييس التشتت المناسبة ‏ إلا انه أحيانا نحتاج الى اجراء المقارنة بين قيم 
محددة لمجموعات مختلفة . الامر الذي يتطلب إيجاد قيم المتغير المعياري المناظرة لتلك القيم . 
تعريف (21)/: المتغير المعياري (Z)‏ هو مقدار لا حجم له (بمعنى انه مستقل عن وحدات 
القياس المستخدمة للبيانات) والذي يقيس انحراف المشاهدات او القيم عن الوسط الحسابي 
بوحدات من الانحراف المعياري» ويعطي وفق الصيغة الاتية: 
Z. = a‏ )20( 
l S‏ 
حيث ان : هر.... ,2 ,1 - 1 
وأن (x)‏ الوسط الحسابي. 
(S)‏ الانحراف المعياري. 
لذلك فان قیم المتغير المعياري يتم التعبیر عنها بعدد الدرجات المعيارية والتي تعکس کم انحرافاً معيارياً 


تبتعد به الدرجة الأصلية (المفردة الخام) عن الوسط الحسابي . 


مثال (13): في احدی الدورات التي تنظمها مؤسسة صحية معينة لمجموعة من منتسبیها ان 
حصل احد المشارکین في اختبار معین على درجة )84( ۰ حيث كان متوسط الدرجات لهذا الاختبار 
)76( وانحرافها المعياري )10( . وفي اختبار آضر حصل على درجة )90( ۰ حيث كان متوسط 
الدرجات )82( وانحرافها المعياري (16) ۰ ففي أي الاختبارین كانت درجة استیعابه آعلی ؟ 

الحل: قيمة المتغیر المعياري في الاختبار الأول : 


84-6 
208 = 
10 1 
قيمة المتغير المعياري في الاختبار الثاني : 
90-82 
و 
6 2 


ويهذا فان استيعابه النسبي كان اعلى عند الاختبار الأول . 


مقياس الالتواء والتفرطح: 
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Measures of Skewness and Kurtosis 


لقد سبق وان أوضحنا كيفية حساب مقاييس النزعة Ay 5S pall‏ ومقاييس التشتت. وعلى الرغم من اهمية 
استخدامها في تلخيص ووصف حسابي لتوزيع ماء قد تكون غير كافية وربما تكون مظللة أحياناء فقد 
يتساوى توزيعان تكراريان من حيث المتوسط والانحراف المعياري ولكنهما في الواقع يختلفان من حيث 
درجة الالتواء ( موجب al‏ سالب ) . هذا اضافة لذلك قد نجدهما متساويين في المقاييس المذكورة ( 
النزعة المركزية التشتت. الالتواء ) ولكن قد نجد هناك اختلافا في درجة علو قمة التوزیع فقد نجد 
درجة قمة احدهما أكثر تدببا او تفرطحا من الآخر . 


وبناغ على ما تقدم فقد أصبح لزاماً وفي أحيان معينة استخدام مقاييس أخرى تمکننا من معرفة نوع التواء 


التوزيع وقياس درجته؛ كذلك مقدار تفرطحه قياساً بتوزيع معين . 


(Measures of Skewness) أولاً: مقاييس الالتواء:‎ 


تعريف (22/: يعرف مقياس الالتواء (Y)‏ لتوزيع تكراري او مجموعة من البيانات على انه قياس 
days‏ البعد او الانحراف عن حالة التماثل (symmetry)‏ ويعطى هذا المقياس بصيغ متعددة وذلك 
تبعاً لنوع مقاييس التوسط والانحراف المستخدمة للبيانات والهدف من استخدامه . 


وسنستعرض فيما يأتي معاملات الالتواء الاكثر شيوعاً . 


1 - معامل بيرسون الأول للألتواء: 
(Pearson's First Coefficient of Skewness)‏ 


في التوزيعات التكرارية لمتغير وحيد القمة ومعتدل الالتواء » فان المتوسطات (الوسط 
الحسابيء الوسیط. المنوال) ترتبط بالعلاقة المعطاة بالتعريف (5) ۰ وقد اوجد كارل بیرسون ( K.‏ 
02 تلك العلاقة بالمشاهدة. فإذا وقع الوسط الحسابي على نفس جانب المنوال من جهة 
الطرف الأول. أنظر الشكل (20-1) ۰ فان مقياس التماثل ياخذ الفرق (الوسط الحسابي- 
المنوال) ولاستبعاد اثر وحدة قياس البيانات لأغراض اجراء المقارنة بين التواء توزيعات لمتغيرات 
مقاسة بوحدات مختلفة يتم تقسيم ناتج الفرق المذكور على مقياس التشتت (الانحراف المعياري) 
أي وفق الصيغة الأتية : 


1 مس ۳ ۳ | 


حیث ان (x)‏ = الوسط الحسابي 
Mode‏ = المنوال 
=S‏ الانحراف المعياري 
ويسمى مقياس بيرسون الأول للألتواء . 
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2 - معامل بيرسون الثاني للا لتواء: 
(Pearson's second Coefficient of Skewness)‏ 
إذا وقع الوسط الحسابي على نفس جانب الوسيط أنظر الشكل )21-1( فان مقياس التماثل ياخذ الفرق 3 


((الوسط الحسابي- الوسيط)) > وبقسمة ناتج الفرق على الانحراف المعياري للتخلص من اثر الوحدة 
الإحصائية أيضاً وذلك لأغراض المقارنةء فان مقياس الالتواء الثاني لبيرسون يكون وفق الصيغة الأتية : 


0 3X —Md) 


22) << or: 4 
(22) ر‎ 


حيث ان (X)‏ = الوسط الحسابي 
Md‏ = الوسيط 
S‏ = الانحراف المعياري 


مثال (/14)/: احسب مقياس بيرسون الأول والثاني للألتواء وللتوزيع التكراري في الجدول )28-1( . 


جدول (28-1) 


الحل: نحسب جميع المقادير المطلوبة في الحل كما في الجدول )29-1( 
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الجدول (29-1) 


a - | @-»? 2‏ 0 الفتات التکرار الفنات 
Xf Xj = x (xj =) fi‏ 


7 ee ۶ ۱ 


الوسط الحسابي 
1464 — 
GA‏ ند 
700 = * 
المنوال (طريقة الفروق) 
Mode =14+(<"—<)2= - 0‏ 
الوسيط 
Md =14+ ee (2 = 14.53‏ 
الانحراف المعياري 
627.03 
2.52 = 
99 
مقياس بيرسون الأول للألتواء 
_ 14.64-14.50 
ee‏ سين 


وهو التواء بسيط وموجب 
مقياس بيرسون الثاني للألتواء 
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_ 304.64-3 


=0.1 
2.52 nee 


Y 


وهو التواء بسيط وموجب 
3- معامل الالتواء الژييعي uartile Coefficient of Skewness):‏ 
سبق وان ذكرنا انه في حالة التوزيعات المتمائلة يقع كل من الربيعين الأدنى والأعلى على بعدين 


متساويين من قيمة الوسيطء أما في التوزيعات الملتوية فان بعديهما عن قيمة الوسيط مختلفة (شكل (1- 
4 وبذلك يكون الفرق بين بعديهما عن قيمة الوسيط مقياسا للألتواء. ويعطى وفقا للصيغة الأتية : 


_ (Q -Q2)- (Q2 - 0( 
7 0 - ۵0 

_ Q3 - 2002 +0 

` 0 


5 


التوزیم ملتو نحو الیمین التوزيع متماثل التوزیم ملتو نحو اليسار 
( موجبالالتوا* ) ( سالبالالتباء) 


شكل (24-1) 


ويستعمل هذا المقياس عادة في التوزيعات المفتوحة الأطراف. إلا انه اقل دقة من 
المقاييس المذكورة نتيجة لإهماله للقيم التي تقع قبل وبعد الربيع الأدنى والأعلى على الترتيب . 


(Perecentile Coefficient of Skewness) : مقياس الالتواء المئيني‎ -4 


بأتباع ما جاء بمقياس الالتواء الربيعي» وذلك باخذ المنینات في تعريفه. فان مقياس الالتواء المنيني 
يصبح وفق الصيغة الأتية : 
(B9 - P50) - P50 - 4)‏ _ 
Fog Fj‏ 
B9 25011‏ _ 
Fog —F‏ 


14 


)24( 
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Cofficient of Momental Skewness) 5-معامل الالتواء العزمی:‎ 


تعرف درجة واتجاه الالتواء لمجموعة من البيانات الإحصائية المجمعة او غير المجمعة 
بموجب معامل آخر يعتمد على العزم الثالث (m3)‏ حول الوسط الحسابي ۲ 
تعريف (23): العزم الثالث لمجموعة القيم (Xi, 829 0... Xn)‏ حول وسطها الحسابي يعطى 
وفقا للصيغة الأتية : 


)25( E m = 


)26( n m 


وبما ان العزم الثالث يكون مقاساً بمكعب الوحدة الاحصانية المستخدمة للبيانات الأصلية » ولأجل 
التخلص من اثر الوحدة لإغراض المقارنة» يتم تقسيمه على مقياس آخر (التشتت) ۰ وبوحدات مناظرة › 
وبذلك نحصل على مقياس نسبي لا يعتمد على وحدة قياس البیانات» ويعطى وفق الصيغة الأتية: 


(27) e 15 = 


حيث ان (5): الانحراف المعياري 
ويعتبر هذا المقياس من المعاملات المهمة نتيجة لاعتماده على جميع مفردات المجموعة وبذلك يكون أكثر 
دقة من بقية المقياس المذكورة . 
وعموماً ينبغي ان يحقق معامل الالتواء الشرطين الآتيين : 
أولاً: تكون درجة معامل الالتواء صفراً في حالة التوزيعات المتمائلة . 
ثانياً: لا يعتمد مقياس الالتواء على وحدة القياس المستعملة في البيانات الأصلية » حيث 


ان درجته لا تمثل سوى عدد بحت . 


كما ويأتي اهمية استخدام معامل الالتواء في أمرين أساسيين : 

أ- التعرف على نوعية التواء التوزيع التكراري للبيانات» ففي الحالة التي يكون بها معامل 
الالتواء موجهاً.ء فذلك يدل على ان قيمة الوسط الحسابي هي اكبر من قيمة الوسطء 
بالإضافة الى ان الطرف الأيمن للتوزيع يكون ممتداً أكثرء وبالتالي يكون الالتواء نحو 
اليمين» وفي الحالة التي يكون بها معامل الالتواء سالباًء فذلك يعني ان الالتواء نحو 
اليسار والطرف الأيسر للتوزيع يكون ممتداً أكثر . 
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ب- في حالة اجراء المقارنة بين توزيعين تكراريين او مجموعتين من البيانات فان معامل الالتواء الأكبر 
للمجموعة يدل على ان توزيعها يكون ملتوياً أكثر من توزيع المجموعة الاخرى . 

كما يجب استخدام نفس معامل الالتواء عند اجراء تلك المقارنة:؛ إذ ان كل معامل من 
المعاملات المذكورة يقيس Lil‏ درجة واتجاه التواء توزيع معين بشكل قد يكون مختلفا » وذلك وفقا 
للطريقة المتبعة في استخراجه . 
مثال (15/: احسب مقياس الالتواء العزمي (Y5)‏ للتوزيع التكراري الخاص بتحديد مدة الحضانة 
لعينة من المصابين بمرض التايفوئيد (بالأيام) وكما في الجدول الاتي : 


الجدول (1- 30) 


الحل: نحسب جميع المقادير المطلوبة في الحل كما في الجدول (1- 31( 


الجدول (31-1) 


2 2 3 
e (xJ - رل( رال(‎ | (x7 - م‎ 


| 5 | 5 | 25 | -6 | 36 | 180 | -216 | 
8 | 6 | 4 | 3 | 9 | 54 | 7 
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14 | 4 | 56 | 3 | 9 | 36 | 27 | 
17 | 3 | 57 | 6 | 36 | 108 | 216 | 
20 | 2 | 4 | 9 | 81 | 162 | 729 | 


286 — 
1- ^= 
7G‏ 
التباين 
540 2 
21.6= = ] 
25 
العزم الثالث حول الوسط الحسابي 
972 
وا 2 
576 
مقياس الالتواء العزمي 
0.772 = =5 
21.63( 


وهو التواء بسيط نسبياً وموجب 


ثانياً : مقاييس التفرطح 
Measures of Kurtosis‏ 


. عادة‎ (Normal Distribution) التوزيع قياساً بالتوزيع الطبيعي‎ (Peakness) 
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كما لا يعتمد هذا المقياس على وحدة القياس المستعملة في البيانات الأصلية » حيث ان 
درجته لا تمشل سوى عدد بحت. وقد وجد ان درجة معامل تفرطح التوزيع الطبيعي القياسي مساوية 
ل(3) » وعلى ذلك فقد استقر الرأي على اعتبار المنحني المبين بالشكل )25-1( للمنحنى المعطی 
بالشكل (أ) متوسط التفرطح «(Mesokurtic)‏ وفي ضوء ذلك تتم مقارنة معاملات التفرطح 
للتوزيعات التكرارية بهدف تحديد مستوياتها . فإذا ما كان قيمة معامل التفرطح اكبر من (3) سمى 
التوزيع كبير التفرطح (Platykurtic)‏ مثل المنحنضي المعطى بالشكل (ب) » حيث تكون قاعدة 
التوزيع واسعة وطرفاه منخفضين . وإذا كانت قيمة المعامل اقل من (3) سمى التوزيع مدبباً او 
قليل التفرطح (Leptokurtic)‏ « مثل المنحنى المعطى بالشكل (ج) » حيث تكون قاعدة التوزيع 
ضيقة وطرفاه مرتفعين . 


ci) سا‎ Ce) 
لفط‎ ng bills bl قليل‎ 
(25-1) شكل‎ 


وسنستعرض فيما يلي معاملات التفرطح الاكثر شيوعاً. 


Percentile Coefficient of Kurtosis) : 


حيث يستخدم هذا المقیاس. الزبیعات والمئينات ويعطى بالصيغة الاتية : 


۱۳ 0 
(28) eens Ky = اد‎ 
90 10 
Moment Coefficient of Kurtosis) : التفرطح العزمي‎ Jalea -2 


ی 


تعریف )2(15 يعرف العزم الرابع (m4)‏ نلتوزیع التكراري وفقاً للصيغة الآتية: 
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وللتخلص من اثر الوحدة الإحصائية المستخدمة للبيانات الأصلية لاغراض المقارنة بين 
بوحدات مناظرة. وبذلك نحصل على مقياس نسبي كما هو موضح بالصيغة الأتية : 


حيث ان (5): الانحراف المعياري . 
مثال )16(: احسب معامل التفرطح للتوزيع التكراري في الجدول (32-1) . 


الجدول (32-1) 


العزم الرابع حول الوسط الحسابي 


24300 
934.62 = تست 
26 4 
معامل التفرطح العزمي 
Ky —‏ 
)21.6( 


وبذلك فان التوزيع يكون مفرطحا قياساً بالتوزيع الطبيعي . 
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~ 


تمارين 


1 -البيانات الاتية تمثل مستويات السكر في الدم لمائة طفل: 


73 72 59 62 75 74 66 55 67 


أ- أعمل توزيعاً تكرارياً ذا فئات متساوية بالطول . 
ب- احسب الوسط الحسابي للبيانات الأولية ولبيانات جدول التوزيع التكراري . 
ج- احسب الانحراف المعياري ومعامل الاختلاف للبيانات الأولية ولبيانات جدول التوزيع التكراري 


د- احسب معامل الالتواء والتفلطح العزمي للبيانات الأولية لبيانات جدول التوزيع التكراري . 
ه- قارن بين نتائج كل مقياس من خلال احتسابه لنوعي البيانات الأولية والمبوبة . 


(2) صف من مجال دراستك عينة من البيانات بحيث تكون المعلومات الناتجة من 
احد مقاييس النزعة المركزية واحد مقاييس التشتت مفيدة . 


)3( زمن رد الفعل لشخصين لمثير خارجي قيس بوساطة محلل نفسي وكانت 
النتائج المسجلة للشخص الأول هي ۰0.52 ۰0.49 ۰0.50 ۰0.46 ۰0.53 60.55 
4 ثانية على الترتیسب. وللشخص الثاني هي ۰0.55 ۰0.39 ۰0.60 0.40« 
8 ۰0.40 0.38 ثانية على الترتب. أوجد مقياساً (او أكشر) يؤشر وصفاً حسابياً 
يمكن بموجبها تمييز رد الفعل ما بين الشخصين. 
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)4( أخذت عينات من مجتمعين فأعطتا النتائج الآتية: 


أ- احسب الوسط الحسابي والانحراف المعياري لكل عينة . 
ب- إي العينتين أكثر تغيراً 
ج- دمجت العينتان» ما هو الوسط الحسابي للمجموعة الناتجة . 


د- احسب التباين التجميعي (او المشترك) ما بين العينتين . 
(5) بالرجوع الى بيانات التمرين (5) من القسم الأول . احسب : 


أ- وسيط معدلات الوفيات للبلدين ۸ و B‏ 
ب- حدد البلد الذي تكون فيه معدلات الوفيات الخام أكثر تغيراً من البلد الآخر. 


(6) في بحث لتصنيف حالات تقويم الأسنان. تم سحب عينة عشوائية من بين 
مراجعي احدى العيادات الخاصة بطبابة وتقويم الأسنان» وصنفت بموجب الطريقة 
المدروسة الى ثلاثة أصناف بموجب وحدة قياس الزاوية (ANB)‏ يتبعها في ذلك 
وحدة القياس المقترحة بوحدات الطول بالمليمتر (A-B mm.)‏ وكما في الجدول 


5 


الاتى: 
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أ- اي الطريقتين أكثر تغيراً ؟ 

ب- صنف قراءات كل حالة من الحالات الثلاث على انفرادء شم احسب التباين المشترك لكل 
منها ؟ . 

ج- صنف تصاعدياً مقادیر الفرق في قياس التغير ما بين الطریقتین المدروسة والمقترحة لكل 
حالة من حالات التصنیف الثلاث . 
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1-2 الاحتمالات والتوزيعات الاحتمالية 
Probabilities & Probability Distributions‏ 


The Probability الاحتمال‎ 
Introduction مقدمة:‎ 


في أحيان كثيرة يلعب الاحتمال دوراً مهماً في حياتنا اليومية › فمثلاً قد يعتقد احد 
المختصين في معالجة الأورام السرطانية بان احد المصابين لديه احتمال ضعيف للبقاء حياً بعد 
معالجته بطريقة الجراحة. او ان يقال بان عدد الأسرة التي يجب ان تتوفر لدى احد المراكز الطبية 
يجب ان لا تقل عن عدد معين بغية إمكانية استقبال المستشفى لكافة حالات المتوقعة وبالتالي القول 
بان احتمال حصول المرضى المراجعين على فرصة الرقود هي على درجة عالية ونسمع ان احتمال 
التلوث بالإشعاع يكون أكيداً نتيجة لعدم تطبيق أساليب الوقاية الصحيحة... الخ › إلا إننا قد نحتاج 
في بعض الأحيان التعبير عن الاحتمال رقمياً بحيث یصبح التعبير عن الاحتمال بانه ضعيفاً او كبيراً 
غير مناسب وذلك توخيا لاعتبارات عديدة منها ما يتعلق بمسألة الدقة او الاستخدام الأمثل... الخ . 

ويعبر عن القيمة الاحتمالية بمقياس يكون الصفر في نهايته الصغرى والواحد الصحيح 
في نهايته العظمی. حيث تشير النهايتين الصغرى والعظمى الى حالتي الاستحالة والحقيقة المطلقة 
على التوالي › لذلك فان قياس احتمال ظهور حدث (Event)‏ ما من بين مجموعة من الاحداث 
الممكنة الحدوث يكون محدداً بين الصفر والواحد الصحيح . 

وفي البنود القادمة من هذا القسم سنعطي شيء من التفصيل عن معنى الاحتمال وأنواعه ‏ كذلك بعض 


الخصائص او القواعد المهمة للاحتمال » ولأهمية تثبيت بعض المفاهيم الأساسية المتعلقة بموضوع 


نظرية المجاميع باعتبارها أداة رياضية مهمة في فروع عديدة في الرياضيات ومنها دراسة الاحتمال › فقد 
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تم إعطاء فكرة كافية عن هذا الموضوع ويمكن حذف هذا البند بدون اي تأثير على متابعة البنود الاخرى 


وذلك اعتماداً على خلفية القارئ في هذا المجال . 
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(Sets) : المجموعات‎ 


تعتبر نظرية المجاميع احدى الأدوات الرياضية المهمة في العديد من فروع الرياضيات 
» لذا فان دراسة الحد الأدنى من مفاهيمها الأساسية يعد ذا اهمية كبيرة وضرورية لدراسة الاحتمال 
« ولأجل دراسة هذا الموضوع نبدأ بتعريف المجموعة : 


تعريف المجموعة (I)‏ : المجموعة عبارة عن تشكيل او إطار يضم عدد من الأشياء او 
العناصر (Elements)‏ المحددة او المميزة» وسنستعمل الحروف اللاتينية الكبيرة مشل A, B, C,‏ 
.... لتمثل المجموعات والحروف الصغيرة مثل .... a, b, C,‏ لتمثل الأشياء او العناصر . 

وقد توصف المجموعة باحدی الطريقتين الآتيتين : 


أ- طريقة العد : (Roster Method)‏ 


حيث توضح كافة عناصر المجموعة بين قوسين. 
- المجموعة (A)‏ تتضمن على اربعة مرضى هم (a, b, c, d)‏ على الترتيب 
A= [a, b, c, d]‏ 
- المجموعة (B)‏ تتضمن على دواء مركب تم تحضيره من الأدوية ) ,1 


B= [1, 2, 3, ........... , 10] 


ب- 444 القانون: Rule Method)‏ 
يتم وصف المجموعة بقانون يعكس العناصر التي تتكون منهاء فمثلا المجموعة (A)‏ 


تتضمن على جميع الحيوانات المختارة في احدى التجارب التي يقل عمرها عن (15) يوماً . 
x]‏ عدد صحيح موجب اقل من 15 A = [X:‏ 
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f 
۰ 


أنواع | عات ویعض العملیات الحبرية / عات : 


أ- المجموعة الخالية : (Empty set)‏ وتعرف عادة بالرمز ۵ او [] e‏ وهي المجموعة 
التي لا تحتوي على أية عناصر مطلقا . 

ب- المجموعة الأحادية : (Unit set)‏ وتعرف عادة بالرمز (I)‏ وهي المجموعة التي 
تحتوي على عنصر واحد فقط . 

ج- المجموعة الجزئية : (Subset)‏ » إذا تضمنت المجموعة (A)‏ عنصا او اكثر من 
المجموعة (B)‏ وان كل عنصر في (A)‏ هو احد عناصر (B)‏ فان (A)‏ مجموعة جزئية من 
(B)‏ ويرمز لها (A CB)‏ . 

د- المجموعة العامة: (Universal set)‏ : او المجموعة الكلية والتي تعرف بالرمز (U)‏ 
وهي المجموعة التي تحتوي على كافة العناصر ذات العلاقة بموضوع معین» كذلك فهي 
تحتوي على جميع المجموعات الجزئية تحت البحث . 

ه - التساوي: (Equality)‏ .)13 تساوت المجموعة (A)‏ مع المجموعة (B)‏ أي (A=B)‏ 
فأنهما یحتویان على نفس العناصر. ویتحقق ذلك إذا كانت (A > B)‏ و( ظ 
(A‏ . 


أ- الاتحاد (Union)‏ : 


الاتحاد لمجموعتين (A)‏ و (B)‏ عبارة عن مجموعة ثالثة تتضمن على العناصر 
الموجودة في A‏ او في 8 او في كليهما ۰ وبالرموز (A UB)‏ حيث ان : 


AUB=[x/X ع‎ BORxeA|] 


مثال (1/: لنفترض انه في احدى المراكز الخاصة بمعالجات السرطان يوجد قسم لحالات سرطان 


ان : 
A= (1, 2, 3, 4, 5, 6)‏ 
وهم جميع المرضی المسجلين الذين يتلقون علاجا دوائيا . 


B= (2, 4, 7, 8, 9, 10, 11) 
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وهم جميع المرضى المسجلين الذين يتلقون علاجا بالإشعاع . 
فان اتحاد هاتين المجموعتين هو : 


(A UB) = )1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) 


والشكل (1- 26( يعطي توضيحا لعملية الاتحاد بين المجموعتين › ویعرف بشكل فان 
(Venn Diagram)‏ . 


الشكل المظلل يمثل 
(A U B)‏ 


(26 -1( الشكل‎ 
(A UB) dig الشكل المظلل‎ 


ب. التقاطع : Intersection‏ 


التقاطع لمجموعتين ۸ و 8 عبارة عن مجموعة العناصر المشتركة بين A‏ و B‏ 
وبالرموز NB‏ ۸ حيث ان : 


A{\B=[x/x €B, 2 € A] 


مثال )2(: اوجد مجموعة التقاطع للمثال )1( . 
الحل: ان مجموعة التقاطع NB‏ ۸ او AB‏ تتضمن جميع المرضى الذين يتلقون كل العلاجين 
(الدواء والإشعاع) في آن واحد . 


AB= [2, 4]‏ 
والشكل )27-1( يعطي توضيحا لعملية التقاطع بين المجموعتين . 
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الشكل (27-1) 
الشكل المظلل يمثل (A A B)‏ 


ج. المتممة: Complement)‏ 
إذا كانت المجموعة A‏ مجموعة جزئية من المجموعة العامة S‏ .فأن متممة A‏ هي 
جميع العناصر المنتمية الى 5 والتي لا تنتمي الى A‏ > و يرمز لها “A‏ وبطريقة القانون فأن 


a 


: المتممة‎ 
عم‎ < [X/xeS,x € A) 


والشكل )28-1( يوضح لنا ذلك . 


الشكل (28-1) 
الشكل المظلل يمثل المتممة 
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د. المجاميع المنفصلة Disjoint sets‏ 


إذا كان لدينا مجموعتان ۸ و 8 لا تشتركان في أي عنصر نقول ان المجموعتان 


منفصلتان عن بعضها البعض . وبعبارة أخرى فأن تقاطع المجاميع المنفصلة تكون مجموعة خالية 
Null set )‏ ( . 
0 < ۲۱ ۸ 


والشکل )29-1( یوضح لنا ذلك . 


الشکل الملل يشل 
المجموعتين. ۸ & B‏ 


الشكل (29-1) 
الشكل المظلل يمثل المجموعتين B&A‏ 
وندرج أدناه بعض الخواص الجبرية ذات العلاقة بالمجاميع ومن دون برهان . 
ه. خاصية التبديل : Commutative Law‏ 


خاصية التبدیل للاتحاد AUB = BUA‏ 
خاصية التبديل للتقاطع AQB = BNA‏ 


Associative Law : خاصبة ال‎ . 


خاصية التجمیع للاتحاد ۵ 0-2 نا 8) ۸۱۱ 
خاصية التجميع للتقاطع AM BNC) =(ANB)NC‏ 


5 


ز. خاصية التوزيع : Distributive Law‏ 


خاصية توزيع التقاطع على الاتحاد (2١/)4)ل(58١/))-(©/01)81)ه‏ 
خاصية توزيع الاتحاد على التقاطع  AUB N C)=(AUB)M(AUC)‏ 
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ح. خاصية المتممة : Complete Law‏ 


(AUB) = ۲ خاصية الاتحاد‎ 
(ANB) = A° U B° خاصية التقاطع‎ 


ويمكن تطبيق تلك الخواص الجبرية على M)‏ من المجموعات بدل من مجموعتين . 


Sample Space : فضاء العينة‎ 


يستخدم علم الاحصاء في استقراء النتائج واتخاذ القرارات من خلال عملية التحليل 
للبيانات والقراءات المسجلة الناتجة عن اجراء التجارب المختلفة e‏ وتعرف التجربة الإحصائية . 
(Statistical Experiment (‏ على انها التجربة التي تكون نتائجها غير معروفة قبل إجرائها 
> أي التي ترتبط فيها الشكوك او عدم التأكيدات مع مختلف نواتجها . فمن التجارب التي تعتمد 
على عامل الصدفة › إذا ما رمينا قطعة من النقد» فان النتيجة تكون إما صورة واما كتابة . وفي 
تجربة رمي زهرة (النرد) ذي الأوجه الستة فأن النتيجة ان يظهر عدد معين من بين الإعداد ( ,5 ,6 
1 ,3 ,4) لا يكون معروفا بشكل قطعي قبل اجراء عملية الرمي . 

ping‏ تمثيل نتيجة من النتائج الممكنة الحدوث للتجربة بنقطة . ففي تجربة رمي قطعة 
النقود يمكننا تحديد نقطتين بالرموز وه oli aeger‏ 1ء تمثل حدث الحصول على H‏ (الصورة) 
و ez‏ تمثل حدث الحصول على T‏ (الكتابة) . 

وفي تجربة رمي زهرة النرد مرة واحدة تستخدم ستة نقط هي ) en‏ 
(ez, €3, €4, €5, 6‏ ۰ 

والشكل )30-1( يوضح عنونة النقط بالرموز المكتوبة فوق النقط مباشرة . 


a 5 6‏ 3 2 1 
هوي م ووشوعوهه ‏ وه 
6 وه بزه ده که ؟ 

شکل )30-1( 


هي المجموعة التي تضم کل النتائج المحتملة لتجربة تحدث عن طریق الصدفة او 
الاختبار » وكل نتيجة في التجربة تسمى عنصراً او نقطة في فضاء العينة ) 
(Sample Point‏ . 
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تعريف ([ ): الحادث (E)‏ 

هو مجموعة محددة من عناصر مجموعة فضاء العينة, أي مجموعة جزئية من مجموعة 
فضاء العينة» ويسمى حادثا بسيطا ( Simple Event‏ ) إذا احتوى على عنصرا او نقطة واحدة 
من فضاء العينة. إما إذا احتوى على أكثر من عنصر او نقطة فیسمی حادثا مركبا ( 
(Component Event‏ . 
مثال (3/: في تجربة رمي قطعة نقود ثلاث مرات فان مجموعة النقط التي تمثل النتائج الممكنةء 
أي فضاء العينة للتجربة يكون : 


HHH HHT HTH THA HIT THT TIH TIT 


Ç= © ۰ © © © © © © 


6 6 6 6 65 66 67 6 


ويعبر عن المجموعات الجزئية التالية بالنقط : 


: حيث أن‎ 
A, = (eı, €s) حادث مركب‎ Ay 
A2 = روع)‎ €s) د۸ حادث مركب‎ 
A; = (€2, €6, €s) حادث مركب‎ A; 
حيط‎ (e1) بسيط‎ Gala Ay 


ويما ان الحوادث هي مجموعات جزئية من فضاء العينة (S)‏ فان العمليات الجبرية على 
المجموعات يمكن تطبيقها على الحوادث ايضا . 

مشثال (4/: الجدول الآتي يبين المرضى الذين راجعوا إحدى مستشفيات معالجة الأمراض 
المتوطنة خلال سنة . مصنفين حسب فنات العمر n(A)‏ بالسنوات ونوع الإصابة n(Bj)‏ ۰ حيث 
ان )3,4 ,2 (i=1,‏ و )9,.... ,1,2 = (J‏ . 


101 


Introduction مقدمة‎ 


جدول (31-1) 
أعداد المرضى الذين راجعوا إحدى المستشفيات المختصة بحالة الأمراض 


el = (= 
(15-25) 
۲۵ TT 
(26-30) 

(31-35) 

(362 ) 


1025 | 825 | 238 1970 | 244 | 456 | 381 | 1418 | 6228 


المصدر: (11) العربية 


من بيانات الجدول أعلاه نجد ان عدد المرضى لكل مجموعة من المجاميع الأتية : 
تتضمن المصابين بنوع المرض 131 من الذين أعمارهم 36 سنة فأكثر . 


a) 810 A4= 750 
B2 + ۸2 - 2 


b) n( B2 لا‎ A2) = 852 + 1242 - 130 = 
852 + 1242 - 130 = 1964 


هذه المجموعة تتضمن عدد المصابين بنوع المرض (Bo)‏ او مختلف الأنواع الأخرى من 
الأمراض الذين تتراوح أعمارهم ما بين (26-30) او كلاهماء وان العدد 130 الذي يعبر عن عدد 
المصابين بنوع المرض (B2)‏ للذين أعمارهم تتراوح ما بين )26-30( سنة قد حذف لكونه قد 
احتسب مرتين . 
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هذه المجموع تتضمن على 
c) n( Aj) = 6228 — 2613 = 3615‏ 
متممة Ay‏ حيث تشير الى كافة المصابين الذين أعمارهم 35 سنة او اقل هذه المجموعة 


d) (A;N Ba) U (A; N B2) = 82+351 = 3 .‏ 
تعكس خاصية التقاطع على الاتحاد . 
ويمكن القول بأن الاسلوب التقليدي لقياس احتمال وقوع حدث معين (E)‏ من خلال إجرائنا لتجربة 
ماء Lai)‏ يعتمد في ذلك على عدد الحالات الممكنة الحدوث. لذا فان احتمال حدوث الحدث (یسمی 
نجاحه). ويرمز له بالرمز (P)‏ . 
عدد المرات التي يحدث بها الحادث P=P(E)= E‏ 5 


عدد جميع المرات الممكنة الحدوث 


كما ان احتمال عدم حدوث الحادث E‏ يسمى فشله. ويرمز له بالرمز (q)‏ 5 
q =P (not E) = 1 - ۳ (E)‏ 


لذلك فأن الاستحالة المطلقة لحدوث الحدث تمثل النهاية الصغرى لاحتمال وقوعه . 
P (E) =0‏ 
بينما تمثل الحد الأعلى لاحتمال وقوعه : 1= P (E)‏ 


. P(E) +P (Not E) =1 بهذا فأن 1-ن + 2 او‎ 


مثال HAJ‏ من بيانات الجدول )31-1( ‘ افترض انه تم اختیار احد المرضی عشوائيا من بين 
جميع المرضى . فما هو احتمال کون هذا المريض في سن 30 سنة او اصغر ؟ 
الحل: 
2 -+398 
P(E) =—~—— =0.263‏ 
6288 
يتبين ان الاحتمالات المأخوذة لنقط مجال العينة هي التكرارات النسبية المتوقعة على 
أساس من اعتبارات التماثل او التكرارات النسبية التجريبية المأخوذة على المدى البعید. فلا بد ان 
تكون الاحتمالات أعداداً تتراوح بين الصفر والواحد الصحيح . كما يجب ان يكون مجموعها الواحد 
3 ان مجموع مجموعة كاملة من التكرارات النسبية يساوي دائما الواحد الصحيح . فمثلا في 
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التجارب المرتبطة برمي قطعة نقود او بدحرجة زهرة النرد يكون واضحا ان مجموع الاحتمالات هو 
الواحد الصحيح. ومع سهولة إدراك ما تقدم إلا أننا لا نعلم فيما إذا كانت هناك نهاية واحدة للتكرار 
النسبي . فمثلا إذا كررنا رمي زهرة النرد وحسبنا التكرار النسبي لظهور العدد الفردي الى اعلی 
فكيف نعلم ان نسبة عدد المرات التي يظهر فيها العدد الفردي في أول n‏ من المحاولات سيؤول 
الى نهاية معينة ثابتة ؟ 

وحتى لو انتهت هذه النسبة الى نهاية معينة فيكف نتأكد من ان هذه النهاية ستكون 
نفسها إذا أجريت التجربة n‏ من المرات في وقت AT‏ ؟ 

وعلى ضوء النقاش السابق» يتضح ان الاحتمال المبني على فكرة التكرار النسبي لا يفي 
بموضوع دراسة الاحتمالات من الناحية العملية حيث ان الرقم الذي يمثل النهاية قد لا يوجد بالفعل. 
لهذا السبب فأن نظرية الاحتمال الحديثة تبنى على أساس فروض Ais‏ حيث تصنف أنواع 
الاحتمال في ضوء ذلك الى الأصناف التالية : 


آولا. الاحتمال الشرطي: Conditional Probability‏ 


P(E, givenE,) = P(E,/ E) = 


ويسمى بالاحتمال الشرطي ل Ez‏ )14 كانت Ey‏ حدثت بالفعل . 
وكذلك ايضا فأن احتمال حدوث Ey‏ إذا ale‏ تحقق الحادث Ey‏ فعلا هو : 


P(E MEd). 


P(E») ` 


ويسمى بالاحتمال الشرطي ل Ey‏ إذا كانت 1/2 قد حدثت بالفعل . 
مثال (6/: من بيانات الجدول )31-1( احسب احتمال اختيار احد المصابين بنوع الاصابة (By)‏ 
من بين مجموع المصابين )6228( شم احسب احتمال ان يكون من نفس المجموع (B1)‏ من بين 
الذين أعمارهم أكثر من 35 سنة(المجموعة (Ag‏ ؟ 
الحل: ان احتمال كون المصاب الذي تم اختياره من بين مجموع المصابين (6228) يقع ضمن 
نوع الإصابة (By)‏ هو احتمال غير شرطي. حيث لم تحدد أية شروط على مجموعة المشاهدات 


P(E, givenEy) = P(E,/ E») = P(E,)>0 


ويتم حسابه كما يلي : 
A‏ = زيم ارقم 
_ 750 _ 
0.287 = 5613 = 
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ثانيا. الاستهلال : (Independence)‏ 


إذاكان E1‏ و E2‏ حدثين, وان حدوث أو عدم حدوث Ey‏ لن يؤثر على احتمال حدوث Ez‏ أي إذاكان 


P (E2/E,) =P (Ey) 


فهذا يعني إن احتمال حدوث Ez‏ إذا علم Ey‏ لم يتغير ولم يتأثر بهذا الحدوث وبقي مساوياً لاحتمال 
حدوث 82 في الأصلء ففي هذه الحالة نقول ان الحادث (Er)‏ مستقل عن الحادث (Eg)‏ وبالمشل نقول إن 
الحادث (Hy)‏ مستقل عن الحادث رو إذا كان : 


P (E2/E,) =P (Œ) 


وبالرجوع إلى صيغة الاحتمال الشرطي (A)‏ نجد إن: 


P (E, NE) 
P(E, /E)) = -ze َ«ء‎ = Pi (E esri (6) 
2 
: إذن‎ 


P (E, N E2) =P Œ)) ۰ P (Œ) 


وبشكل عام !13 كان Ey, Ez, E3, ....., En‏ عدد 1 من الأحداث المستقلة واحتمالاتها على الترتیب 
Pa‏ و..... Py, Po, P3,‏ فان احتمال حدوث ) (Ey, Ea, Es, ....., En‏ هو: 


p (E, E> E; ....... E,) = P (E) . P (E2). P (E3) ....... P (E,) 


مشال (7/: إذاكان احتمال إن يبقى ۸ على قيد الحياة 20 عاماً هو 0.7 واحتمال أن يظلل B‏ على قيد الحياة 20 
عاماً هو 0.5 فان احتمال أن يظل الاثنان على قيد الحياة 20 ble‏ هو : 


P(A ^B) =P (A). P B) 
= (0.7) (0.5) = 0.35 


(Mutually Exclusive) المتنافية:‎ sluai . its 


في حدثين أو عدة أحداث اذا OLS‏ حدوث أحدهما يمنع الآخر أو الآخرين فإنه يطلق عليها أحداث 
متنافية» فإذا كانت Ey‏ و Ez‏ حادثين متنافيين فان (EN E) = Ø‏ وإن احتمال ظهور أحدهما أو الآخر یکون 
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P (E, UE») =P (E,) + P (E2) 

مثال (8): من بيانات الجدول )31-1 فان الحادثين Ay‏ و By‏ أي أن يكون من ضمن المصابين By‏ وأن يكون 
بعمر 25 سنة أو أقل هما حادثين متنافيين» (Bin A) = © i‏ . لذا فان الاحتمال 

المطلوب يمشل اختيار أحد المرضى من بين مجموعة المصابين Bop‏ أو عمره 5 سنة واقل 3 أي أن 


P (B, U Ai) =P (Bi) +P (A) 


398 
= aci = 0.165 + 0.064 = 0.229 


— +H 
6228 6228 


أما في الحالة التسي يكون بها الحادثين رس E»‏ غير متنافيين» فان احتمال ظهور أياً من E» «Ey‏ أو 
كلاهما يعطي بالصيغة التالية . 


P (E, UE») =P Œ) + P (E2) -P (E, QE») 


مشال (9): بالرجوع إلى بيانات الجدول (31-1) فان احتمال أن يكون أحد المرضى الذي يتم اختياره عشوائياً أما 
من نوع الإصابة (By‏ أو عمره أكثر من 25 سنة أو کلاهما هو : 


P (B, U Ay) =P (By) +P (Ay) -P (Bi N Aa) 


750 398 1025 
۶ ب سن + — = 

6228 6228 6228 
= 0.109 


ومن القواعد المهمة والمفيدة في موضوع الاحتمال هي أن احتمال الحدث (E)‏ يكون مساوياً للواحد 
الصحيح مطروحاً منه احتمال متممته (CES)‏ وذلك لكون الحدث E‏ ومتممته "17 هما حادثين متنافيين وفي نفس 
الوقت فان اتحادهما يعطي فضاء العينة (S)‏ للتجربة قيد البحث . 


أي أن : 


S=EUE 
P (S)=P (ŒE UE) 


: OF وبما‎ 


P(S)=1 
P (E UE) =P (E) + P (E =1 
P (E) = 1-5 (E 
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مثال (10. لنفترض أنه من بين 1200 مراجعة لمستشفی عام خلال فترة معينة كان هناك 750 مراجعة خاصتة. فإذا 


رمزنا لهذا الحدث ب E‏ . أحسب قيمة احتمال عدد المراجعات العامة للمستشفی خلال تلك الفترة 


؟ 


ك 750 


P (E) = سب‎ ۵ 
1200 


: OF وبما‎ 


P(E‘) = 1-P (E) 
P(E‘) = 1- 0.625 = 0.375 


توزيعات الاحتمال : 


Probability Distribution 
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في القسمين الأول والشاني كان اهتمامنا منصباً على التوزيعات التكرارية للعينة» وكذلك الطرائق المتعددة لوصف هذه 
التوزیعات. أما مادة الموضوع التي سيتناولها هذا الباب من هذا الفصل فهي التوزيعات الاحتمالية للمجتمع ودراسة 
خواصه . 


يعتبر التوزيع التكراري للعينة تقديراً للتوزيع التكراري للمجتمع المناظر له وبديهياً كلما ازداد حجم العينة 


المختارة من مجتمع الدراسة» كلما اقرب التوزيع التكراري للعينة من التوزيع التکراري للمجتمع . ولكن ما يلاحظ 
في معظم المسائل الاحصائية عادق إن حجم العينة لا یکون كبيراً بالدرجة التي یمکن تحدید توزیع المجتمع من 
خلالها بصورة دقيقة. ومع ذلك فان المعلومات التي تمدنا بها العينة» إضافة إلى المعلومات التي یمکن الحصول 
Lede‏ من مصادر آخری ذات علاقة غير مباشرة بتوزيع المجتمع تمکننا من تقدير الطبيعة العامة لتوزيع المجتمع؛ 
وهذا التقدیر یقودنا إلى ما یسمی بالتوزیع الاحتمالي. أو التوزیع النظري . 


ان توزیع الاحتمال هو نموذج رياضي للتوزیع التکراري الواقعي . والتوزیعات الاحتمالة تقسم 
بطبيعة الحال إلى نوعين › الأولى هي توزیعات احتمالية لمتغیسر متقطع والأخرى توزیعات 
احثمالية لمتغیر مستمر أو متصل e‏ حيث سنقدم في هذا الباب يعض توزيعات الاحتمال الخاصةء 
والتي تعتبر تعتبر من أكشر توزيعات الاحتمال استخداماً في التطبيق العملي وهي توزيع ذي الحدين 


وبواسون والتوزيع الطبيعي . 
المتغيرات العشوائية: 


Random Variables 


في التجارب الاحصانية المعرفة بالتكرارات النسبية قد لا يكون من الضروري دراسة نقاط 
فضاء العينة والنتائج الممكنة لهاء بقدر اهتمامنا بالقيم العددية المرتبطة بتلك iit)‏ فمثلاً» 
عند دحرجة زهرتي نرد فان اهتمامنا يتركز عادة في العدد الكلي للنقاط التي تظهرء إذ إن هذا 
العدد هو كل مايهمنا بالتجربة لذا فان القيم العددية هذه هي ما نعبر عنه بقيم المتغير 


العشوائي . 


108 


Introduction مقدمة‎ 


تعريف )2(: المتغير العشوائي : هو دالة ذات قيمة عددية مجال تعريفه فضاء العينة وتستخدم 
كلمة عشواني" للدلالة على أن القيم التي يأخذها هذا المتغير في تجربة ما تتوقف على ناتج 
التجربة الذي يعتمد بدوره على عامل الصدفة . 
مشال (12): في تجربة رمي قطعة نقود متزنة (3) مرات . فإذا افترضنا إن المتغير 26 يشير إلى العدد الكلي لظهور 
الوجه (H)‏ . فان فضاء العينة للتجربة يكون : 


3 2 2 2 1 1 1 0 
© ۰ © © © e © e 
S= HHH HHT HTH THH HTT THT TTH TTT 


نلاحظ إن القيم التي يأخذها المتغير × هي )3626160( وبهذا فان × متغير عشوائي مجال تعريفه 
(S)‏ ومداه القيم العددية )3426160( وهي بمثابة أحداث مركبة يمكننا معالجتها كأحداث بسيطة في مجال عينة 
جديدة من أربع نقط, كل قيمة منها تقترن بقيمة للمتغير العشوائي × »ومن خلال حسابنا لاحتمالات الأحداث 
المركبة على الترتيب 


1 3 3 1 
P(1)= > PQ= 7 PO)= 
8 8 


P(O)= 


نحصل على مجال العينة الجديدة مع الاحتمالات المقترنة به كما في الشكل رقم (30-1). 


1/8 3/8 3/8 1/8 
سس رس 
3 2 1 0 


الشکل )30-1( 


مجال عينة لمتغیر عشوائي عند رمي قطعة نقود ثلاث مرات 


وعلی العموم فان توزیع المتغیر العشوائي × یمشل التوزیع الاحتمالي للمتغیر . ولیس توزیعه التجريسي e‏ وان 
التوزيع الاحتمالي يتألف من القیم التي یمکن أن یأخذها المتغير × مع القيم الاحتمالية المقترنة به » والشکل رقم 
(30-1) یوضح توزیع المتغیر العشوائي للمثال (1) . 


3/8 3/8 


1/8 1/8 


الشكل 2811 1 9 


توزيع متغير عشوائي لرمي قطعة نقود ثلاث مرات 
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التوزیعات الاحتمالية المتقطعة 


Discrete Probability Distribution 


تعريف (3): المتغير العشوائي المتقطع : 
إذا كان المتغير العشوائي K‏ يمكن أن يأخذ مجموعة ذات عدد محدود من القيم المتقطعة ر Xi,‏ 
(Xa, ۰ > Xk‏ باحتمالات موجبة Py‏ و ...... (Py, Po,‏ على الترتیب » حيث ( +۳۱ 
(Po, ...... + Pk =1‏ فان الدالة الاحتمالية P (X)‏ التي تأحذ القيم الاحتمالية لقيم المتغير 
العشوائي تسمى بالدالة الاحتمالية » ويسمى المتغير 26 بالمتغير العشوائي المتقطع 


إن المتغير العشوائي في المثال (12) هو متغير عشواني متقطع والجدول )32-1( يبين قيمة 
واحتمال كل قيمة من تلك القيم . 


جدول )32-1( 


تعريف (4: التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المتقطع عبارة عن جدول أو معادلة أو مخطط أو أي أداة أخرى 
تصف جميع القيم التي يمكن أن يأخذها متغير عشوائي مع احتمال کل قيمة منها . 
لذلك فان الأشكال )30-1( و )31-1( والجدول )32-1( هي تعابير لتوزيعات احتمالية متقطعة. 


ويمكن كتابة الجدول )32-1( على صيغة المعادلة الآتية : 


P(X) =P (X =x) = 03 (۳ 


3! 
(0.125) 


(3 —x)! x! 


وبالتعویض عن قيمة × بأحد القسیم (3۰2»1۰0) في المعادلة أعلاه نحصل على القيمة الاحتمالية المناظرة 
لها بالجدول )82-1 . 


* يشير الرمز (») الى الحرف الأول من كلمة Combination‏ بالتوافیق ویستخرج وفقا لما يلي التراتيب الممكنة 


۳ n! 
X 


و و2۳ 
۱۶( - 71 


111 


Introduction مقدمة‎ 


وفي ضوء ما تقدم يلاحظ أن التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المتقطع 26 يحقق الشروط الآتية : 


0<P(X=x)<1 


> eee 


all x 


وفيما يأتي أهم نماذج توزيعات الاحتمال الخاصة بالمتغير العشوائي المتقطع : 


Binomial Distribution الحدين:‎ gu توزيع‎ Il 
يعتبر توزيع ذي الحدين أو ما يعرف بالتوزيع الثنائي أحد التوزيعات الاحتمالية المتقطعة‎ 
والشائعة الاستخدام في الاحصاء التطبيقي > ويمثل هذا التوزیع عادة البيانات الخاصة بمتغيرات‎ 
اسمية ثنائية التصنيف . ففي الكثير من العمليات أو التجارب تكون النتيجة فيها لمحاولة واحدة أحد‎ 
e أمرين متنافيين » مثال ذلك مريض أو مشافى › حي أو ميت . ذكر أو آنشی . متلوث وغير متلوث‎ 
وأن كل محاولة من هذه المحاولات مشتقة من عملية معروفة باسم "محاولة برنولي"‎ 
الذي‎ (James Bernoulli) وذلك نسبة إلى العالم الرياضي السويسري‎ (Bernoulli Trial) 
اكتشفهاء وعموماً فالتجربة التي يمكن بها تبويب کل النتانج الممكنة من خلال تكرار وإعادة‎ 
المحاولات المستقلة عن بعضها البعض بحيث تكون كل محاولة مستقلة عن نتيجة أي محاولة‎ 

آخری. فان أمثال هذه التجربة تسمى تجربة ذات الحدين (Binomial Experiment)‏ . 
وتجربة ذات الحدين هي كل تجربة إحصائية تتصف بما يأتي : 
1. نتيجة كل محاولة للتجربة ينتج عنها إحدى مشاهدتین متنافيتين» آحدهما يعبر عنها اعتباطاً بالنجاح ولیکن P)‏ 
والأخرى بالإخفاق أو الفشل (0) . 
2. تكون نتيجة کل محاولة مستقلة عن نتيجة أي محاولة أخرى , أي أن المشاهدة لأية محاولة لا تتأثر بالمشاهدة 
st‏ محاولة آخری من مجموع محاولات التجربة 3 والتي تجري بعدد معين من المحاولات . 
3. يبقى احتمال النجاح ثابتاً من محاولة wee)‏ ولذلك فان احتمال الفشل هو ثابت أيضاً ويساوي 1-۳ = 4 . 
تعريف (65): إذا كانت X)‏ تمشل عدد مرات المحاولات الناجحة من بين مجموع عدد المحاولات (0) التي تجري 
بها تجربة ما من تجارب ذات الحدين » فان المتغير × يسمى متغير ذات الحدين › والتوزيع الاحتمالي له يسمى 
توزيع ذات الحدين ‘ 
ولأجل تحديد النموذج الرياضي للتوزسع الاحتمالي لمتغير ذي الحدين » نجد Yi‏ قيمة احتمال وجود X‏ 
من حالات النجاح في M)‏ من المحاولات المستقلة للتجربة» وهنا (X)‏ من حالات النجاح , و (MX)‏ من حالات 
الفشل» فمن الواضح أن احتمال هذا الحادث هو: *"(1-۲) P™‏ وذلك لوجود عامل (P)‏ لكل نجاح وعامل 
(1-P)‏ لكل فشل ویضرب العامل (x) «P‏ من المرات 3 والعامل (=X) « (1-P)‏ مسن المرات ببعضها البعض 
وذلك بافتراض إن هذه المحاولات البالغ عددها M)‏ من المحاولات المستقلة, وبما أن عدد طرق اختيار × نجاحاً 
من بين M)‏ محاولة يكون مساوياً لعدد التراتيب M)‏ من الأشياء مأخوذة X‏ في كل os‏ أي C‏ لذلك فان 
احتمال الحصول على × من حالات النجاح في 1 من المحاولات المستقلة أي P (x) = ۳ (X5x)‏ نحصل 
عليه وفقاً للصيغة الآتية : 


P (X) =P (X=x)=C'"xp* )1-2("* 
(X= 0,1,2........5m) حيث‎ 
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إن هذه المعادلة تمثل النموذج الرياضي لتوزيع ذي الحدين والذي يرمز له ب b(x,n,p)‏ ۰ أي أن: 
N pX nx ;‏ 
b (x,n,p) = Cx P q‏ 


(n= 0,1,2........5m ( حيث‎ 

مثال (3): لنفترض إن في مجتمع ما وجد أن ۲۵52 من الولادات الحية المسجلة كانت من الذکور فإذا تم اختيار 
خمسة ولادات عشوائياً فما احتمال کون ثلاثة منهم تعود إلى مواليد الذكور ؟ 

الحل: بما أن 0.52 = q = 0.48 ۰ P‏ 


P (X=3) = C’, (0.52)° )0.48(7 


5! 
= —— (0.140608) (0.2304) = 0.329 
2! 3! 


بقي لابد من التعريف على بعض المؤشرات الإحصائية المهمة لهذا التوزيع وبخاصة الوسط 
الحسابي والتباين والتي يوضحها الجدول (33-1) . 


الجدول (33-1) 


الانحراف المعياري 
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معامل الالتواء باستخدام العزوم 


معامل التفرطح باستخدام العزوم 


نلاحظ ان الجدول (33-1) قد أحتوى على معلمتين ( two Parameters‏ في توزيع ذي 
الحدين هما 10 و 0 وهاتان المعلمتان كافيتان لوصف التوزيع . 
مثال (14): احسب متوسط التوزیع في المثال السابق وكذلك الانحراف المعياري . 
الحل: وهو الرقم المتوقع لظهور الذکور: ۰ ۰ 2.6 = (5)0.52 = u= mp‏ 
والانحراف المعياري هو: 


o =,/npq = ./5)0.52()0.48( 


= 1.248 


Lic‏ )45 اذا OLS‏ معلوماً ان احتمال وجود وحدات معيبة في منتوج هو )0.05( فإذا سحبت عينة من هذا المنتوج 
بحجم )20( وحدة , فما هو احتمال عدم احتواء تلك العينة على وحدات معيبة ؟ 
الحل: 
P (X =x) = 0", qî”‏ 
P (X=0) = C”, (0.05)? 095‏ 


= (0.95)” 
= 0.358 


Poisson Distribution : توزيع بوامون‎ Lats 


من التوزيعات الاحتمالية المتقطعة ما يعرف بتوزيع بواسون نسبة إلى العالم الرياضي الفرنسي Simon D.‏ 
Poisson‏ . ویستعمل هذا التوزيع بشكل واسع في علوم الحياة والطب وذلك لوصف سلوك الأحداث النادرة 
الوقوع» لذلك يسمى أحياناً بتوزيع الأحداث المستحيلة التي تكون فيها فرصة احتمال "النجاح" لحدث ما صغيرة 
جداً وذلك مقارنة بعدد المحاولات التي تجري للتجربة. وبهذا فان توزيع بواسون يمكن اعتباره حالة خاصة من توزيع 
ذي الحدين . 
تعريف (6): إذا كانت × تساوي عدد المشاهدات لحدث عشوائي لفترة زمنية معينة أو منطقة محددة gh)‏ حجم ما من 

المادة) فاحتمال ظهور × هو : 


44x‏ -ى 


P(x,A) = 
x! 
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حيث أن الحرف الإغريقي À‏ (ويلفظ (Lambda‏ يشير إلى معدل عدد النجاحات في الفترة الزمنية 
المعينة أو المنطقة المحددة (آو الحجم المعين من المادة) : وهي من جانب آخر تمشل معلمة التوزيع الوحيدة, 
والرمز (©) يمثل أساس اللوغارتيم الطبيعي (2.7183) المقرب لأربعة مراتب عشرية . 
وعموماً فان تجربة بواسون هي كل تجربة تحقق العبارات الآتية : 
1. يكون معدل عدد النجاحات (A)‏ معلوماً . 
2 احتمال ظهور نجاح واحد للحدث في فترة زمنية معينة أو منطقة معينة تتناسب مع طول الفترة أو مساحة 
تلك المنطقة . 
3. في الحالة التي يكون بها حدوث نجاحين أو أكثر في أي جزء متناه في الصغر من الفترة 
أو المنطقة الصغيرة يعتبر مهملاً وذلك لصغره . 
4. تكون مشاهدات الأحداث مستقلة عن بعضها البعض . 
مثال (IG)‏ من سجلات إحدى المستشفيات تبين أن معدل المراجعات الطارئة كانت ثلاثة مراجعات يومياً خلال 


فترة عدة سنوات. احسب احتمال : 
1 حدوث مراجعتين بالضبط في يوم معين . 


—3,2 
p(2;3)=2 > -= 0-050) _ 9 995 


2! DO 


2. احتمال عدم حدوث أية مراجعة طارئة للمستشفى خلال يوم معين . 


320- 
95 9 _ )0.05 ے 3 روم« 
1 0 


3. احتمال ثلاثة أو أربعة حالات طارئة تسجل في يوم معين . 


بما أن الحدثين متنافيين فاننا نستخدم قاعدة الجمع لإيجاد: 


1354 358“ 
تج که جوز 
!4 !3 

_ (0.05)(27) _ (0.058) 

3.2.1 4.3.2.1 


= 0.225 + 5 


- 9 
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ويمكن حساب قيمة(2 ; ۳0 باستخدام الجدول الملحق (3) الذي يعطي قيم ۵7 لقيم A‏ المختلفة أو 
باستخدام اللوغاريتمات . 

ومن الخواص المهمة لتوزسع بواسون أن الوسط ph‏ والتباين 62 فيه متساویین والجدول (34-1) يسين 
بعض المؤشرات الإحصائية المهمة الخاصة بوصف التوزيع الاحتمالي لبواسون . 


جدول (34-1) 


بعض خصائص توزيع بواسون 


الاحراف المعياري 


معامل الالتواء العزوم باستخدام 


معامل التفرطح باستخدام العزوم 


التوزيعات الإحصائية المتصلة 


Continuous Probability Distributions 


إن التوزيعات الاحتمالية الأنفة الذكر تخص المتغيرات العشوائية المنفصلة والتسي تأخذ قيما محدودة أو 
معدودق, وهناك متغيرات عشوائية تأخذ عدداً لا محدوداً من القیم أي تكون جميع القيم واقعة خلال فترة ماء لذا 
فان المتغيرات من هذا النوع تسمى "متغيرات عشوائية متصلة"» وعلى ضوء ذلك يكون منحنى التوزيع النظري أو 
منحنى الاحتمال هو المنحنى الذي يمكن بوساطته حساب احتمال وقوع قيم المتغير العشوائي المتصل داخل فترة 
ما أو داخل فترات على محور ‏ . 
ومن صفات المتغير العشوائي المتصل عند أخذه لاحتمال أية قيمة معينة يساوي صفراًء والمساحة 
الموضحة بالشكل (32-1) والواقعة تحت منحنى الدالة P(X)‏ تساوي الواحد الصحيح» أما احتمال وقوع المتغير 
العشوائي المتصل × بين قيمتين 4 = ا و1 = K‏ يساوي قيمة المساحة تحت منحني الدالة F(X)‏ والمحصورة 
بين 4 = × و 0 = × والتعبير عن تلك القيمة الاحتمالية هو (a > X > b)‏ 2 . 


f (x) 


(32-1) الشكل‎ 
P (a < X <b) = مساحة الجزء المظلل‎ 
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تعريف (7): تسمى äis f(x) W‏ الكثافة الاحتمالية (Probability Density Function)‏ للمتغير العشوائي المتصل × 
إذا كانت f(X)‏ غير سالبة لجميع قيم المتغير العشوائي . 
وفي ضوء ما تقدم يلاحظ أن التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المتصل× يحقق الشروط الاتية : 


(a) 0<P(X=n) <1 


b 


(b) 
۳3 f(x) 021 : 2 >» sb 


2 
Lady‏ يأتي أهم توزیعات الاحتمال الخاصة بالمتغیر العشوائي المتصل والمسمی بالتوزیع الطبيعي ر The‏ 


. (Normal Distribution 


التوزيع الطبيعي: 


The Normal Distribution 


يعتبر التوزيع الطبيعي أو ما يعرف بتوزيع كوز (Gaussion Distribution)‏ نسبة إلى العالم 
الرياضي (Carl Friedrich Gauss)‏ أحد أهم التوزیعات الاحتمالية المتصلة وتأتي أهميته هذه من 
الساحیتین النظرية والتطبيقية. هذاء ويوصف التوزيع بمعادلة التوزيع المعرفة بالمعلمتين با التي ترمز إلى وسط التوزيع 


و إلى تباينه . 
(x-1)? 1202‏ 1 
ا )=( 
2007 
X > œ where -œ <x < œ.‏ كمه - Where‏ 
في المعادلة e‏ 7 هما الثوابت المعروفة ...... و 3.14159 على التوالي » كماأن 
قيمة احتمال حدث ما يقع داخل الفترة المغلقة (aD)‏ على محور × هو التكامل المحدود لدالة الكثافة الاحتمالية 
f(x)‏ والمعطاة بالمعادلة أعلاه . 
b‏ 
P(a<x<b)= J rwa‏ 
a‏ 


وفي ضوء ما تقدم فان المتغير العشوائي الموزع طبيعياً هو متغير متصل يأخذ القيم ما بين 00- c‏ 00+ 
وتستخدم معادلته في رسم منحناه الذي يشبه شكل الساقوس. كما أنه يكون متماثلاً على طرفي العمود المقام على 
ikä‏ وسطه X= p‏ . 
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ویقترب منحناه رويداً رويداً من المحور الأفقي دون آن پمسه بغض النظر عن بعد أي مسن الطرفين على الوسط u‏ 3 
وفي معظم التطبيقات العملية يتم إهمال جزئي المنحنى الذي يبتعد عن الوسط بأكثر من أربعة أو خمسة انحرافات 
معيارية, وعلى الرغم من أن ذلك قد لا يكون واضحاً في رسم صغير كالشكل )33-1( 


الشكل (33-1) 
التوزيع التطبيقي المعياري: 


Standard Normal Distribution 


تعريف ر8): التوزیع الطبيعي المعياري هو توزيع طبيعي تم تحويل درجاته الاعتيادية إلى درجات معيارية يمكن أن تعبر 


عن درجات أي توزیع تكراري طبيعي > ومن خصائص هذا التوزيع المعياري أن له وسط 0 = u‏ 
وانحراف معياري 6-1 . 
ويمكن استخراج الدرجة المعيارية لأي درجة خام بوساطة صيغة التحويل بالدرجات المعيارية : 
x=‏ 
(Z= )‏ 
o‏ 
فمثلاً إذا كانت × تخضع للتوزیع الطبيعي ذي 60 o= 36 ۰ u=‏ فان = Z = (X‏ 


5 تخضع للتوزيع الطبيعي المعياري . ويعبر عن التوزیسع الطبيعي المعياري بالرمز N  )00,1(‏ :7 وتکون 
معادلته معرفة بالدالة £(Z)‏ : 


۶) - He?) Z; -ocz 
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وحیث أن المساحة تحت منحنی التوزیع المتصل یمکن ایجادها بتکامل الدالة بين قيمتين محددتین › 
فان المساحة خلال الفترة ( 71 و70 ) للتوزیع الطبيعي المعياري تساوي : 


E 
EEE 


وبماأنكلا المعلمتين ا › o‏ يحددان المساحة تحت المنحني الطبيعي لأية فترة على المحور × , لذا 


يتعذر والحالة هذه من وضع جداول لجميع قیم M‏ © . لذلك نلجأ في حسابنا للمساحات تحت المنحني 
الطبيعي على تحويله إلى توزيسع طبيعي معياري , أي تحويل الدرجات الخام إلى درجات معيارية ومن ثم إيجاد 
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المساحة المطلوبة من جداول التوزيع الطبيعي المعياري التي تعطي المساحة بين الصفر وقيمة Z‏ الموجبة (الملحق 
4( . 
مشال (17/: إذا علمنا أن متوسط فترة أيام الرقود في إحدى المراكز الطبية الخاصة بمعالجة الأمراض المزمنة ولنوع 
معين من الأمراض هو (50) يوماً مع انحراف معياري قدره (15) يوماً . فإذاكانت أيام الرقود تبع 
التوزيع الطبيعي . فما هو احتمال أن المريض الذي يتم اختياره عشوائياً تكون لديه فترة رقود : 
أ. تزيد عن (80) يوماً . 
ب. ما بين (50) و (60) يوماً . 


الدالة تسمى بدالة الكثافة التجميعية (0.1.©) ويشار اليها بالرمز F(Z)‏ 
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P(X <80)= PE > تس‎ 


) 


= P(Z>2) 
- 0,5 - P(0<Z <2) 


ومن الجدول (الملحق 4) مباشرة فان النتيجة المطلوبة عن قيمة (Z)‏ التي تساوي أو تزيد عن (2) تساوي 


P (X 2 80) = 0.5 — 0.4772 
= 0.0228 


(~) 


30-50 < z < 80-50 


P(30 < X <60) = P( 
1.5 1.5 


= P(-1.33< Z <0.67) 


= P(-1.33<Z > 0( + )0 > Z <0.67) 


= 0.4082 + 0.2486 


= 0.6568 


مثال (18: إذا كان معدل الهلاك نتيجة للاصابة بمرض معين في بلد ما هو )0.02( فإذا كانت قراءات الكشف عن 
ذلك المرض تخضع للتوزيع الطبيعي ذي الوسط (65) والتباين (AD)‏ . فما هي اقل قراءة تمشل 
حالة الإصابة بذلك المرض . 
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P(X >a) =0.02 


26-65 ۸-5 
- م‎ =U. 2 
( 7 > 7 )=0.0 


a—65 


=P(Z 
(Z< 


( = 2 


8 = 0.5-0.02 - 3ه > 2 >0)م - 


وهي القيمة الي تحقق القيمة 5 - الاحتمالية المقابلة تقريياً في الجدول ( 


الملحق 4 ) . 
وعليه فان اقل قراءة متوقعة هي ) وحدة قياس ) 2279.35 . 


0-5 
7 


تقريب توزيع ذي الحدين بالتوزيع الطبيعي 


Normal Approximation Binomial 


في بعض الأحيان عندما تكون عدد المحاولات (0) کبسرق عندها تصبح عملية تطبيق العلاقة الخاصة 
بتوزيع ذي الحدين من حيث إجراء العمليات الحسابية مطولة للغاية وبالتالي , فانه يمكن تطبيق المنحني 
الطبيعي على المدرج الاحتمالي لتوزیع ذي الحدين الذي يكون فيه كل من P‏ .۰ (احتمال النجاح واحتمال 
الفشل) ليسا قريبين من الصفر. وان التقريب لهذا الغرض يكون بالتوزيع الطبيعي ذي المتغير المعياري المعطی 
بالصيغة : 


X —np 


0000 


حيث يتضح أن وسط وتباين التوزيع الطبيعي المستخدم هو نفس وسط وتباين ذي الحدين على التوالي. 
هذا ومن الناحية العملية فان التقريب يعد جيداً إذا كان کل من 14 ۰ np‏ اكبر من 5 . 
والشكل (34-1) يوضح المدرج التكراري لتوزيعات ذات الحدين عندما p=0.5)‏ و 3,7,10,17 n=‏ 
ويلاحظ أن هذه التوزيعات تقعرب من الشكل الناقوسي المتماثل للتوزيع الطبيعي كلما زادت ۰1 وفي الما لانهاية 
تصبح العلاقة مضبوطة . 


2 


823 n=7 
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n= 10 n= 17 


الشكل )84-1 


تقريب ذي الحدين بالتوزيع الطبيعي 


مثال (19): إذاكان لمتغير ذي الحدين × الذي فيه 12-10 و p=0.50‏ احسب قيمة الاحتمال p )4> XS‏ 
(6 باستخدام النموذج الرياضي للتوزيع ومن ثم أجرى عملية المقارنة للقيمة الاحتمالية بالتقریب 


بالتوزيع الطبيعي ؟ 
الحل: 
P (4 > X < 6) = b (4;10;0.5) + b (5;10;0.5) + b )6:10:0.5(‏ 
°C, (0.5) (05) + C1; 057 (057 + C (0.57‏ = 
0.205 + 0.246 + 0.205 = 
0.656 = 
ولإيجاد )6 (4S XS‏ 0 تحت المنحني الطبيعي نلاحظ أن هذه المساحة تقرب بالمساحة >3.5) p‏ 
)6.5 >5 . حيث أن : 


u=np =(10)(0.5)=5 


o = Jnpq = ./)10()0.8()0.5( - 8 
P(4 < X <6)= P(3.5 < X > 6.5( 

65-5 ے 7-5 کم 

1.58 158 8 

= P(-0.949 > Z > 0.949) 
= 0)م‎ < Z > 0.949 + 20 < Z > 0.949) 
= 0.3289 +0.3289 
= 0.6578 


وكما يظهر فان الفرق بين الإجابتين اقل من 2 وهذا يدل أن مطابقة المنحنى الطبيعي على المدرج 
التكراري الاحتمالي للتوزيع ذي الحدين كان جيداً وتزداد هذه المطابقة في الجودة كلما كبرت M)‏ واقتربت P)‏ 
من النصف . 


وهناك بعض الحالات الى یکون فیها من المناسب استخدام نسبة مرات النجاح = فى N‏ مسن 
a r‏ 


المحاولات بقسمة البسط والمقام في الصيغة )17( على n‏ فان قيمة L‏ تصبح : 
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مشال (220): إذا كان 5% من الأفراد الذين يطعمون ضد مرض معين يعانون ردود فعل لهذا التطعيم غير مستحبة 
وخطيرة» باستخدام التقربب الطبيعي, احسب احتمال ان يعاني مشل ردود الفعل هذه SÍ‏ من 8% 
من أفراد مطعمين عددهم 200 ؟ 

الحل. بتطبيق الصيغة (18) نحسب : 


_ 0.08-0.05 _ 
(0.05)(0.05) 
200 


ومن الجدول (الملحق 4( فان : 


P (Z > 1.95) - 0,5 -P )0 > Z< 1.95) 
= 0.5 0.4744 
= 0.0256 


وهو الاحتمال المطلوب 
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1. إذا كانت نسبة التآلف من دواء معين في مصنع للأدوية 0.01 أخذت عينة 
عشوائية حجمها )50( علبة celgs‏ ما احتمال أن عدد التآلف في العينة يساوي 
Jia‏ $ 


2 ذا كان عدد حوادث الوفاة في مستشفى معين بالمعدل )3( في الیوم. ما احتمال أن يزيد عدد الحوادث عن 
خمسة في يوم ما ؟ إذا علم انه كان هناك أكثر من حادثين فما احتمال أن عدد الحوادث كان خمسة بالضبط؟ 


3. الجدول التالي یسین شدة الإصابة بمرض معين مصنفة إلى أربعة مستويات لمجموعة من الأشخاص مصنفين 
حسب النوع (ذكور وإناث) . 


فهل إن شدة الإصابة والسوع مستقلان في هذه المجموعة؟ بين ذلك مستخدماً أسلوب الاحتمالات 
المناسبة؟ 


4. من بيانات السؤال )3( احسب ما يلي: 
P (A2 N B2) -Í‏ 
ب. احتمال کون المصاب الذي يتم اختياره عشوائياً بحالة إصابة شديدة ومن الذكور . 
ج. احتمال اختيار أحد المصابين عشوائياً بحالة متوسط الإصابة ومن كلا النوعين . 


5. في مصنع للأدوية تستج الماكنة (A)‏ ما نسبته 35% من دواء معين والماكنة B)‏ )45%( والماكنة (C)‏ 
)20%( من ذلك الدواء Leal‏ , إذا علمنا ان نسبة MLS!‏ هي (0.5%) للماكنة (A)‏ و )1.5%( للماكنة (By‏ 
3 )2%( للماكنة (C)‏ . ما احتمال ان تكون إحدى العلب المنتجة تألفه ولم تصنع بواسطة الماكنة (O)‏ ؟ 
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6. ذا كان )0.3( من المراجعين لمستشفی معالجة الأمراض المزمنة يشكون من ارتفاع السكر في الدم وان 
)0.15( مسن المسراجعين یشکون من مرض ارتفاع ضغط الدم وان (0.10) من المسراجعين یشکون من أمسراض 
عجز LAS‏ وان (0.07) يشكون من الأمراض الثلاثة Line‏ ما احتمال أن أحد المراجعين يشكو من أحد 
الأمراض الثلاثة على الأقل؟ هل إن ضغط الدم ومرض عجز الكلية مستقلان؟ 

7 يبلغ وسط حياة بطاربة جهاز القلب الاصطناعي المصنوعة في أحد المراكز الطبية 15000 ساعة بانحراف 
معياري 1250 ساعة, على افتراض أن حياة هذه البطاريات تخضع للتوزيع الطبيعي, أوجد احتمال أن أحد 
البطاريات المختارة عشوائياً تتوقف عن العمل في اقل من 12000 ساعة . 

8. إذا كان معدل عدد حوادث الوفاة في مستشفى معين 16 في الأسبوع ما احتمال عدم حدوث أي حادثة وفاة في 
ذلك المستشفى في أسبوع معين؟ ما احتمال حدوث 12 حادثة وفاة أو اقل في أسبوع معين؟ 


9. نسبة المصابين بمرض التهاب الكبد الفايروسي g‏ مدينة ما هو ۰0.002 ما 
احتمال عدم وجود أي مصاب بهذا المرض في أحد أحياء تلك المدينة يقطنه 
0 نسمة؟ 


0. باستخدام التقريب الطبيعي لبيانات السؤال السابق, احسب احتمال أن يعاني من ذلك المرض آکشر من 
3 من أفراد ذلك الحي؟ 
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1-3. مقدمة في نظرية العينات 
Introduction to Sampling Theory‏ 


Introduction : المقدمة‎ 


في القسم الأول شاهدنا كيف يتم جمع البيانات الخام (Row data)‏ بطرائق وأساليب 
مختلفة تعتمد على المصادر التي نحصل منها على البيانات وذلك بغية دراسة المشكلة او الظاهرة 
قيد البحث . 

كذلك فقد لاحظنا عند دراستنا لبعض المقاييس في القسم الثاني كيفية أيجاد أعدادا يتم 
الحصول عليها من خلال إجراءات حسابية على قيم العينة. ان هذه الأعداد هي تقديرات غير 
متحيزة (Unbiased Estimator's)‏ تستخدم كتقريب للمعلمات (Parameters)‏ المناظرة لها 
في المجتمع الذي سحبت منه العينة والتي يطلق عليها عادة بالإحصاءات (Statistics)‏ لذلك فان 
نظرية العينات تعنى بدراسة العلاقة الموجودة في المجتمع والعينات المسحوبة من ذلك المجتمع. 
فمثلا قد يرغب عالم الأحياء (البايولوجي) في تحديد النسبة التي يولد بها نوع معين من الأحياء 
ناقصا من حيث التكوين الجسمي. وقد يرغب احد الباحثين في احدى المستشفيات في تقدير معدل 
أعمار المرضى الداخلين الى المستشفى خلال فترة زمنية معينةء وقد يرغب احد المختصين في احد 
المراكز الخاصة بمعالجة الأورام السرطانية في التعرف على نسبة نوع معين من الاصابات التي 
تمت معالجتها بأحد العقاقير ويعانون من مضاعفات جانبية نتيجة لذلك العلاج . 

فلكل حالة من الحالات المتقدمة يتم تقدير معلمة المجتمع برقم واحدء فقد يقدر عالم 
الأحياء نسبة تلك الأحياء الناقصة التكوين الجسمي ب )0.03( وقد يجد الباحث في المستشفى 
ان متوسط أعمار المرضى الداخلين خلال فترة زمنية معينة هو (47) سنة › والاختصاصي قد يقدر 
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ان نسبة الأشخاص المعنيين بالعلاج ممن يعانون من مضاعفات جانبية ناتجة عن استخدام عقار 
معين هي (0.12) . 

وفي ضوء ما تقدم فان تلك التقديرات او الإحصاءات تدعى بتقديرات النقطة (Point‏ 
Estimation)‏ « وعلى الرغم من ان هذا النوع من التقدير هو الاكثر شيوعا في التعبير عن 
إيجاد تقدير معين لمعلمة المجتمع إلا انها تنطوي على بعض الأخطاء وذلك لانحراف قيمة المقدر 
(Estimator)‏ عن قيمة المعلمة التي يقدرها . لهذا فإننا قد نحتاج أحيانا الى قياس مدى انحراة 
التقدیر عن معلمة المجتمع المناظرة له › وبهذا نحصل على فترة تحتوي المعلمة المجهولة في 
داخلها وياحتمال معين وكما تمليه ظروف المسألة التي نحن بصددها . وتدعى هذه الطريقة في 
التقدير » باسلوب التقدير بفترة (Interval Estimation)‏ . 

ففي هذا القسم سنتعرف على معنى العينة وأسباب اعتمادها واهم طرائق اختيارها . كذلك 
التعرف على الأخطاء التي قد تنجم نتيجة لاستخدامها . وقد اختتمنا هذا القسم بالتطرق الى كيفية 
تقدير حجم العينة في حالة تقدير فترة الثقة للمتوسطات في المجتمع الإحصائي . 


العينة: معناها وأسباب اختيارها: 
Sampling & Reasons for Sampling‏ 


ان مسالة التعرف على مفهومي العينة (Sample)‏ والمجتمع (Population)‏ يعتبر 
من المسائل الضرورية والمهمة في الإحصاء وبالأخص الإحصاء الاستدلالي» فان هذا الموضوع 
يشبه الجسر الذي يربط المواد التي تطرقنا اليها في القسمين السابقين والتي تمشل في حقيقتها 
مادة وصفية في طبيعتهاء بالحقل الثاني للإحصاء المعروف بحقل الاستنتاج الإحصائي . 
وهناك بصورة عامة . أسلوبان لجمع البيانات : الحصر الشامل (census)‏ وطريقة 
العينة (Sampling Method)‏ ويكون هذان الأسلوبان محل مفاضلة عند دراسة اي مشكلة › 
فعندما يتطلب الأمر جمع كل ما يتعلق بتلك المشكلة من معلومات › اي اجراء عملية الحصر 
الشامل لكافة العناصر المتعلقة بتلك المشكلة فعندئذ يقال ان أسلوب جمع البيانات هو الحصر 
الشامل . إما الأسباب التي تدعو الى اختيار الأسلوب الآخر فيعود الى طبيعة البيانات ذاتها في 
اغلب الأحيان . لذلك فان اختيار احد هذين الأسلوبين يعتمد على ianh‏ المجتمع . طبيعة البيانات 
المطلوبة . الإمكانيات الفنية والمادية المتاحة ... الخ . 
وعموما فان أسلوب العينة يفضل في اغلب الأحيان على أسلوب الحصر الشامل» وسوف 
نوضح في التفصيل أهم الحالات التي تدعو الى إتباع أسلوب العينة بدلا من إتباع الحصر الشامل 
وكما يأتي : 
أولاً: في بعض المجتمعات يلاحظ عدم إمكانية التوصل الى جميع مفردات أو عناصر المجتمع 
الامر الذي يتطلب اختيار عينة من بين العناصر التي تتهيأً لدى الجهة المستفیدق 
فمثلا إذا أردنا تحديد نسبة الإصابة بمرض معين يصيب الأطفال دون عمر معين منذ 
عام 1940 حتى الآن فقد يكون من المتعذر وجود سجلات كاملة عن عدد تلك 
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الاصابات. كما انه من المستحيل خلق ظروف ممائلة لتلك البيانات المفقودة . فانه 
والحالة هذه يتم alll‏ الى اختيار عينة La iia‏ متوفر من بيانات حول الإصابة بذلك 
المرض ۰ ومنها تعمم على إنحاء المنطقة المشمولة بالدراسة . 


a 


ثانياً: يكون لطبيعة البيانات في بعض الأحياء سببا في اللجؤ الى استخدام طريقة العينة بدلا من 


عملية المسح الشامل. فإذا أردنا دراسة مدى دقة مصنع للأدوية ينتج نوعا من العلاج 
يحتوي على مادة فعالة في العلاج, بحيث يتطلب الامر ان تكون كمية هذه المادة 
محددة بشكل دقيق فانه من غير المعقول ان نتحقق عن مدى دقة المصنع في اضافة 


5 


هذه الكمية الى كل حبة من حبوب هذا العلاج لذلك لابد من اللجوء الى أسلوب العينة 


كما ويلاحظ من خلال المثال أعلاه ان عملية المسح الشامل سوف تؤدي الى تلف او 
فساد عناصر المجتمع في حالة اعتمادها لدراسة هذه المشكلة وهكذا نجد ان اخذ جزء 
من العلاج المنتج للتأكد من صلاحيته أمر ضروري » ومن ثم نعمم النتيجة على 
المجتمع الاحصاني. وهو هنا إنتاج ذلك النوع من العلاج . 


ثالثاً: غالبا ما تكون معظم الدراسات او البحوث مقيدة بمقدار معين من الإمكانيات المادية 


والفنية المتاحة . مما يتعذر اجراء عملية المسح الشامل . وعندها نلجأ الى أسلوب 
مسح العينة كأفضل بديل لدراسة المجتمع الإحصائي . 


رابعاً: من المعروف ان طريقة المسح الشامل تقتضي إجراء الفحص او العد على كافة عناصر 


المجتمع الإحصائي › الأمر الذي قد يتزامن في حالة كبر حجم المجتمع الى تكليف عدد 
من العاملين للقيام بجمع البيانات ۰ وهذا قد ينتج aic‏ أخطاء معينة تنجم عن اختلاف 
القدرات الفردية ما بين العاملين بجمع تلك البیانات. لذلك فان تكليف أعدادا اقل من 
العاملين يودي الى تقليل الفروق في القدرات الفردية عند اخذ عينة تعتمد على عدد اقل 
من القائمين بجمع البيانات وبالتالي تقليل تلك الخطاء . 

في بعض الحالات نحتاج الى اتخاذ قرار سريع بهدف الحد او إيقاف اتساع او تفاقم 
ظاهرة او مشكلة معينة تكون اجراءات عملية المسح الشامل والتي تحتاج عادة وقتا 
طويلا نسبيا سببا في اتساعها او تفاقمها . الامر الذي يتطلب أتباع اسلوب العينة › 
فمثلا إذا كان المطلوب إصدار تحذير يتضمن المضاعفات الجانبية نتيجة لاستخدام 
دواء معين لمعالجة احد الأمراض السارية فان رصد تلك المضاعفات من قبل جميع 
مفردات المجتمع الإحصائي ( المصابين والمعرضین لخطر الإصابة بذلك المرض ) 
تتطلب وقتا قد لا يسمح بالقيام بهذه المهمة » لذلك Lali‏ الى اجراء الفحص على عينة 
من المصابين الذين قد تناولوا ذلك العقار ومن خلالها يتم إصدار المحاذير التي نترافق 
نتيجة لاستخدامه . 

عندما يكون المجتمع الإحصائي من النوع المتصل (continuous)‏ « اي ان عناصره 
تشكل مجموعة غير قابلة للعد فانه يستحيل القيام بعملية المسح الشامل. كذلك قد 
یترافق مع هذا النوع من المجتمعات الإحصائية صفة عدم الاستقرار » اي ان هناك تغيرا 
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(بالزيادة او النقصان) قد يطرأ على حجم المجتمع مع مرور الزمن . فمثلا لتحديد 
مخزون العراق من الكبريت فانه لا يمكن عمليا التنقيب في جميع الأراضي بل اجراء 
هذه العملية على عينة من الأراضي ومن خلال دراسة تلك العينة يتم تقدير مخزون هذه 
الثروة الطبيعية . 

سابعاً: عندما يكون المجتمع الإحصائي منتظما او متجانسا بالصفة المطلوبة دراستها . فمثلا 
عند طلب التعرف على الحالة الصحية لأحد الأشخاص بإجراء الفحص المختبري › فان 
كمية قليلة جدا من دمه تكون كافية لتحديد حالته الصحية وذلك ناتجا عن تجانس دم 
الإنسان بشكل تام بحيث ما نستنتجه من هذه الكمية المختارة (كعينة) يتطابق مع ما 
نستنتجه من أية كمية أخرى . 


طرائق اختيار العينات: 
Sampling Methods‏ 


ينبغي ان تكون العينة المسحوبة من المجتمع الإحصائي مُمئله له وبذلك القدر الذي يحقق إمكانية تعميم 
النتائج التي تستخلص منها على المجتمع الإحصائي ويتحدد نوع العينة او طريقة اختيار عناصرها بحسب 
الطريقة او الاسلوب الذي يتم بوساطته اختيارها من المجتمع حيث يعتمد اختيار طريقة معينة دون أخرى 
وذلك على طبيعة وحدة المعاينة وكيفية التوصل اليها من خلال عناصر او مفردات المجتمع الإحصائي 
الذي نريد دراسته . 


وعموما فان هنالك عدة طرائق لاختيار العينات أهمها : 


1. طريقة العينة العشوائية البسيطة 
(Simple Random Sampling)‏ 


تتلخص هذه الطريقة بان يكون لكل مفردة في المجتمع الإحصائي نفس الفرصة في ان 
تكون ضمن العينةء ويتم اختيار Jia‏ هذه العينة بإحدى الطريقتين الاتيتين : 

أ. إعطاء رقم لكل مفردة في المجتمع الإحصائي» وتكتب هذه الأرقام على قطع صغيرة من الورق» وثم 
توضع في كيس وتخلط جيدا ويسحب عدد معين من القطع الورقية بغية الحصول على العينة 
المختارة . 

ب.استخدام جداول الأرقام العشوائية (Random Numbers)‏ الموجودة في ملحق Table (B)‏ والتي 
صممت خصيصا لهذا الغرض . 

ج. استخدام بعض البرامج على الحاسبة الالكترونية لتكوين أرقام عشوائية تمثل أرقام المفردات 
المختارة . 

فمثلا إذا كان sac‏ المصابین بمرض معین عام 2001 هو )500( وکان المطلوب اختیار عينة عشوائية 
بسيطة من بين المصابین حجمها )5( فإننا نحصسل على المص‌ابین الذين آرق‌امهم 
3 وذلك بقراءة الجدول عموديا e‏ بحيث يكون عدد المراتب كل عدد مساويا لعدد 
مراتب الأرقام المتسلسلة. قبلناه كعنصر من عناصر العينة. وإلا رفضناه ثم ننتقل لقراءة رقم آخر» كما نرفض 
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اي عدد أخذناه في قراءة سابقة ونستمر في القراءة كلما انهينا عمودا انتقلنا الى العمود الذي يليه حتى 


نحصل على العينة بالحجم المطلوب . 
ويصنف هذا النوع من المعاينة ضمن المعاينة الاحتمالية ( 


Probability Sampling (‏ حيث يكون لكل عنصر او مفردة في المجتمع احتمال معروف من 

حيث دخولها في العينة » ويمكن اختيار مفردات هذا النوع من المعاينة بأحد أسلوبين هما : 

--. السحب بارجاع. حيث تكون كل مفردة في المجتمع الإحصائي جاهزة للاختيار في كل سحبة 
فمثلا إذا افترضنا مجتمعا حجمه N)‏ ) وأردنا اختيار عينة من هذا المجتمع عدد مفرداتها 
(n)‏ فان عدد العينات الممكنة تساوي (N)‏ . 

-. السحب بدون ارجاع ۰ حیث برفض اي عدد تم آخذه في قراءة سابقة. فمثلا إذا افترضنا 
مجتمعا حجمه (N)‏ واردنا اختیار عينة من هذا المجتمع عدد مفرداتها (n)‏ فان عدد العینات 
الممكنة يساوي ( 0 ) . 


حيث ان 
N_ N!‏ 
Cn (N —n)in!‏ 


ويشير الرمز ( )) الى توافيق N‏ من الأشياء مأخوذة n‏ في كل مرة كما يشير الرمز (! ) الى 
مفكوك العدد. فإذا قلنا مفكوك العدد (NI)‏ فان ناتج المقدار يساوي : 

N-1) (N-2).....(3) (2) (I)(N! =N 
وهو يمثل إعداد الأشخاص المراجعين (بالإلف)‎ . (N=5) مجتمع إحصائي حجمه‎ :)1( Js 
1-6 خلال فترة زمنية معينة لخمسة مراكز طبية تعالج أمراض محددة › والإعداد‎ 

: هي 5 

x4=12, xs=14)‏ ,10ید x9=8,‏ فإذا سحبت عينة عشوائية بسيطة بحجم (n=2)‏ ؛ فما هو 
عدد العينات الممكنة السحب في حالتي السحب بدون إرجاع والسحب مع الإرجاع . 
الحل: في حالة السحب بدون ela‏ فانه يكون لدينا )10( عينات ممكنة السحب بحجم )2( . 


حيث ان: 
!5 
CY =C =, =10‏ 
0 2 م0 


إما في حالة السحب مع الإرجاع فانه يكون لدينا (25) عينة ممكنة السحب بحجم 
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ومن الجدير بالملاحظة عند سحب العينة العشوائية . التمييز بين نوعين من المجتمعات 
الإحصائية هي المجتمع الإحصائي المحدود 
(Finite Statistical Population)‏ والمجتمع الإحصائي غير المحدود (Infinite‏ 
Statistical Population)‏ . حیث يترتب على هذا التمييز تحديد تقديرات معالم المجتمع بشكل 
أفضل كما سیتضح لنا ذلك في فقرة قادمة . 
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2. طريقة العينة العشوائية الطبقية: 
(Stratified Random Sampling)‏ 


في بعض الأحيان يتم التعامل مع مجتمع يتميز بتآلفه من عدة طبقات او أجزاء تكون 
غير متداخلة بالصفة او الظاهرة الخاصة بموضوع الدراسة او البحث › فإذا كان حجم المجتمع 
الإحصائي (N)‏ » فان أفضل اسلوب لسحب عينة منه يتحدد بطريقة العينة العشوائية الطبيقة إذا 
وفقط إذا كان هذا المجتمع يتألف من طبقات متميزة عددها (r)‏ ۰ بحيث ان : 


NEN + ...ل ولط‎ +N, ) 


لذلك يتم اختيار عينة عشوائية بسيطة من كل طبقة. وتعتبر جميع هذه العينات الجزئية 
اتتا Lie‏ واحدة تسمی Lill‏ الطبقية, کسا یتسد حجم کل من العینات الجزئية pple‏ نسبة 
صفتها في المجتمع الإحصائيء اي یتطلب الامر الأخذ بنظر الاعتبار تناسب ( Proportion‏ ( 
كل طبقة في المجتمع الاحصاني عند سحب العینات الجزئية منه e‏ بحیث یتناسب حجم کل عينة 
جزئية مع حجم الطبقة الجزنية في المجتمع الاحصاني › فإذا رمزنا للمفردات المختارة من هذه 
الطبقات بالرموز (ny ,.... 12, Mr)‏ فان : 


(=n M + .... +n) 


حيث ان 
N N N‏ 
n= z (n), m = a (n),....... 10, = wy)‏ 


ومن الأمثلة على هذا النوع من المعاينة ‏ إذا كانت نتيجة الدراسة او البحث تعتمد بالاساس على 
العمر او الجنس او مكان الإقامة › او أية صفة قد تختلف في تناسبهاء فانه يتم تقسيم المجتمع 
الإحصائي الى مجموعات جزئية تعتمد على تلك الصفات. فإذا أردنا ان نختار عينة طبقية حجمها 

)1000( من مجتمع يتألف من )10000( باسلوب العينة العشوائية البسيطة ايضا . ومن ثم تجمع 

العینتین للحصول على العينة العشوائية الطبقية التي تتألف من )1000( شخص. ينقسمون الى 

ذكور وإناث بنسبة 2 الى 3 (أي يوجد بينهم 4000 من الذكور و 6000 من الإناث) فأنه يتم 
اختيار400 من الذكور باسلوب العنية العشوائية البسيطة واختيار 600 من الإناث وعموما فان 

هذا الاسلوب من المعاينة يفضل استخدامه في إحدى الحالات الاتية : 

أ. ,إذا كان مجتمع الدراسة غير متجانس في الصفة قيد البحث . فان اختيار العينة وفقا لهذه 
الطريقة تمكن من الحصول على تقديرات أفضل لمعالم المجتمع . فمثلا إذا كان المطلوب 
تقدير وسط المجتمع. في صفة معينة . وكان المجتمع غير متجانس بمفرداته في تلك 
الصفة . فاننا نقسم هذا المجتمع الى طبقات متجانسة لاتختلف طريقة القياس من وحدة الى 
أخرى داخل الطبقة الواحدة وبالتالي نحسب الوسط الحسابي لكل طبقة جزئية مختارة بحيث 
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تتناسب وحجم الطبقة في المجتمع » ومن ثم يتم دمج هذه المتوسطات بطريقة ما للتوصيل 
الى تقدير أدق لمتوسط المجتمع . 

ب. في الحالات التي تختلف فيها إمكانية الحصول على البيانات المطلوبة من وقت الى آخر او 
من منطقة الى أخرى › خاصة في المجتمعات ذات الطبيعة البيولوجية . فمثلا في حالة 
المجتمع الانساني . فان الأشخاص الذين يقيمون في الفنادق او المستشفيات قد يختلفون في 
صفة المبنى عن أولئك الذين يعيشون في بيوتهم الخاصتة لذلك ففي الحالات التي تختلف 
فيها كيفية الحصول على البيانات من طبقة الى أخرى في صفة معينة ذات علاقة بالدراسة او 
البحث نلجأ الى هذا النوع من المعاينة . 


3.طريقة العينة المنتظمة: (Systematic Sampling)‏ 

مما تقدم يلاحظ ان الطريقتين السابقتين يتطلب توفر قائمة بمفردات المجتمع الإحصائي 
مسبقاء ولكن قد لا يتحقق ذلك في حالات كثيرة» خاصة عندما يكون المجتمع الإحصائي من النوع 
غير المستقر. فمثلاء إذا كان حجم المجتمع (N)‏ وكان المطلوب سحب عينة حجمها (n)‏ فانه يتم 
E oN i ; 5‏ 
تقسيم المجتمع الى مجموعات جزئية حجم كل منها ) A‏ )» ثم يتم اختيار احدی المفردات 


عشوائيا من المجموعة الاولی. فإذا كانت المفردة المختارة في العينة تتحدد بموجب الصيغة الآتية: 
المفردة الأولى في العينة هي : r‏ 
المفردة الثانية في العينة هي : 


المفردة الثالثة في العينة هي : r+2‏ 


ajz 5|2 


à 
n 


المفردة الأخيرة في العينة هي : r+ (n-1)‏ 


مثال (2/: إذا افترضنا ان لدينا مجتمعا حجمه )5000( واردنا اختيار iie‏ حجمها )10( فان : 


N _ 5000 
— => =500 
۳ 10 ۱ 


والعينة التي يمكن سحبها وفقا لطريقة العينة المنتظمة من هذا المجتمع هي ان نسحب من المجموعة 
الاولی عشوانیا احدی المفردات. فاذا كانت المفردة المختارة هي القيمة التي تقابل التسلسل )70( فان 
مفردات هذه العينة هي القیم التي تقابل التسلسلات الآتية : 


(70, 570, 1070, 1570, 2070, 2570, 3070, 3570, 4070, 4570) . 


ويذلك يتضح ان هذه الطريقة تختلف عن الطريقة الأولى والثانيةء حيث تتضمن على نوع 
من الانتظام في سحب مفرداتها من المجتمع الإحصائيء. كما ويفضل استخدامها عندما يكون 
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مجتمع الدراسة متجانسا في الصفة او الظاهرةء قيد البحث بحيث يرافقه تغير إثناء عملية سحب 
المفردات منه . 


(Multi-Stage Sampling) — -dalsall طريقة العينة المتعددة‎ .4 


تؤشر هذه الطريقة الى وجود آکشر من مرحلة في عملية اختيار المفردات التي تتألف 
منها العينة المطلوب سحبها من المجتمع الاحصاني. ويتحدد عدد مراحل العينة بعدد التقسيمات 
التي يتم بها تقسيم المجتمع. فإذا تم تقسيم المجتمع الى مرحلتين فان العينة المسحوبة وفقا لهذه 
الطريقة تسمى بثنائية المراحل (Two-Stage Sampling)‏ وهكذا بدون تحديد . 
فمثلا إذا أردنا اجراء دراسة حول عدد إفراد الأسرة في بغداد ۰ فاننا نقوم بتكوين قائمة 
وكما يأتي: 
نقسم مدينة بغداد الى مناطق سكنية بناءا على قاعدة معينة مثل . الاعظمية c‏ 
الكاظمية . شرق قناة الجيش . الكرادة » بغداد الجديدة ‏ المنصور . الكرخ الأطراف . ومن شم يتم 
تقسيم كل منطقة الى محلات سكنية وفقا لقاعدة معينة › ثم نقسم كل محلة الى عدد من الأزقة 
يحتوي كل منها على عدد من الدور السکنية فيصبح لدينا قائمة من الوحدات السكنية تشتمل 
على مدينة بغداد والتي تمثل عناصر او مفردات المجتمع الإحصائي . فإذا أردنا سحب عينة تتألف 
من )20( مسكنا بهدف حساب متوسط عدد الأفراد الذين يسكنون فیها ‏ فانه يمكن اختيار عينة 
عشوائية من مناطق بغداد . شم نأخذ عينة عشوائية من بعض أزقة تلك المحلات وثم Lal‏ عينة 
تتألف من (20) مسكنا من بين بعض تلك المحلات عشوائيا وهذا يعني إننا وصلنا الى المفردات 
او البيانات على اربعة مراحل وهي : 
الاولى : اختيار عينة عشوائية من بين مناطق بغداد . 
الثانية : اختيار عينة من بعض محلات المناطق المختارة للمدينة . 
الثالثة : اختيار عينة من بعض أزقة محلات المناطق المختارة للمدينة . 
الرابعة: اختيار عينة من بعض مساكن أزقة محلات المناطق المختارة لمدينة بغداد . 
وفي المثال السابق يتم تحديد )20( مسكنا فقط تجری عليه عملية الفحص او العد c‏ 
ويذلك تتحقق الوحدات النهائية للعينة وفقا لهذه الطريقة وعلى اربعة مراحل . 
ومن الاساليب او الطرائق المشابهة للطريقة المبحوثة هي طريقة العينة العنقودية 
(Cluster Sampling)‏ حيث يتم تقسيم المجتمع الإحصائي الى مجموعات جزئية واضحة بناءا 
على قاعدة معينة . تسمى كل منها عنقودا e‏ ثم نقوم باختيار عينة عشوائية جزئية من بين 
وحدات كل عنقود من تلك العناقيد » ومع كل وحدة مختارة تجرى عملية التقسيم من جديد بناع 
على قاعدة معينة ايضا . حيث يتم اختيار عدد معين من الوحدات . وهكذا نستمر بهذه العملية 
حتى الوصول الى الوحدات النهائية للعينة المطلوبة . 


Sampling Error : أخطاء العينة‎ 
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على الرغم من تحديدنا لأهم الحالات التي تدعونا لإتباع اسلوب العينة بدلا من إتباعنا 


0 


لأسلوب الحصر الشامل. إلا ان هناك أخطاء قد تنجم نتيجة لاتباعنا هذا الاسلوب تعرف بمجملها 
بأخطاء العينة . 


ويعرف Lhd‏ المعاينة بأنه الفرق الناتج بين المتحقق من تقديرات نتيجة لاستخدام اسلوب 


العينة وبين ثابت المجتمع المسمى بالمعلم . 


ومن البديهي فان ذلك الفرق يقل كلما كانت العينة المختارة كفوءة بعناصرها وممثلة 


وعموما فان أخطاء المعاينة يمكن ان تقسم الى قسمین : 


اولا: أخطاء التحیز : Bias)‏ 


والتي Lat‏ بالاساس من خلال عدم الالتزام باصول المعاينة العشوائية » حيث یکون لكل 
عنصر في المجتمع الاحصاني احتمال معروف من حيث دخوله في العينة» ففي حالة 
الاخفاق بشرط تحقق ذلك ينتج ما یعرف بالمعاينة اللا أحتمالية (Nonprobability‏ 
Sampling)‏ ۰ ویحدث هذا النوع من الخطأ نتيجة لأسباب عديدة منها . اعطاء 
معلومات غير صحيحة من قبل المبحوئین او نتيجة لأختيار طريقة للمعاينة تکون غير 
كفوءة في اختيار مفردات العينة المطلوية او لاي سبب اخر من شانه ان يؤدي الى 
عدم التمسك التام بأصول المعاينة العشوائية . 


ثانيا: الأخطاء العشوائية: :(Random Errors)‏ 


وهي النوع الأخر من أخطاء المعاينة والتي تنتج عن استخدامنا لأسلوب العينة بدلا من 
عملية الحصر الشامل. فيصعب التحكم بهذا النوع من الأخطاء وذلك خلافا لأخطاء 
التحيز التي يمكن تقليلها الى اقل حد ممكن e‏ كما يعرف هذا النوع من الأخطاء في 
بعض الأحيان بأخطاء الصدفة . فبالرغم من الالتزام التام بأصول المعاينة العشوائية 
يلاحظ في اغلب الأحيان انحرافا معينا بين القيمة التي نحصل عليها من العينة كتقدير 
وبين قيمة المقدر المسمى بالمعلم والذي اشرنا إليه بثابت المجتمع ايضاء فمثلا إذا كان 
لدينا مجتمعا يتألف من )6( أشخاص وكانت أعمارهم هي : (20:18:22:28:25) عاما 
فان الوسط الحسابي للمجتمع هو 22.5 عام » فإذا سحبت عينة عشوائية حجمها )3( 
من هولاء الأشخاص وكانت أعمارهم هي )20:18:22( فان الوسط الحسابي للعينة 
يساوي )20( « 


لذلك فالخطأ العشوائي الذي حصل نتيجة لاختيارنا لهذه العينة يتمثل بالفرق ما بين الوسط 


الحسابي للمجتمع والعينة » أي مساويا ل(2.5) عام . 


Estimation of Sample Size : تقدير حجم العينة‎ 
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ان مسالة تقدير معالم المجتمع الإحصائي وما يترافق معها من مشکلات يعتبر أساس او 
جوهر موضوع الاستدلال الإحصائي (Statistical Inference)‏ . ولما يتضمنه هذا الموضوع في 
إيجاد معايير وضوابط إحصائية من شأنها ان تحدد مدى جودة ذلك التقدير ونظرا لكونها خارج 
حدود إمكانية محتويات مفردات هذا الكتاب › فانه يمكن القول ان المفهوم الأساسي لتحديد جودة 
التقدير يهدف في ان تكون للاحصاءة المحتسبة من العينة ان تكون تقديرا كافيا لقيمة المعلمة 
المناظرة لها في المجتمع الإحصائيء وبغية تحقيق ذلك فان الامر يتعلق في كيفية تقديرنا لحجم 
العينة المناسب لدراسة الظاهرة قيد البحث . 

وعموما فانه من الملاحظ ان نتائج مختلف التقديرات تقترب من معلماتها وذلك باقتراب 
حجم العينة المسحوبة من حجم المجتمع الإحصائي . ولتعذر إمكانية التوصل الى فحص او دراسة 
كافة مفردات المجتمع نتيجة لأسباب عديدة. منها ما يتعلق بطبيعة البيانات او الظاهرة المطلوب 
دراستها او لعدم توفر الإمكانيات المادية او البشرية فان ذلك يدعونا الى تفضيل إتباع اسلوب 
العينة بدلا من عملية الحصر الشاملء والسؤال الذي يتبادر الى الذهن دائما هو : كيف نقدر 
الحجم المناسب للعينة عندما يتعلق الامر بدراسة احد تلك التقديرات ؟ 

ان هذا السؤال ياتي دانسا عند بداية أي استقصاء او تجربة . ففي حالة سحبنا لعينة 
ذات حجم كبير › فان النتائج التي قد نحصل عليها من عينة ذات حجم اقل تفي بالغرض. وبهذا 
فإننا نتسبب في هذه الحالة بهدر المصادر المتاحة. من جانب اخر فان حجم العينة الصغيرة قد 
يهيء لنا تقديرات قد تكون غير كفوءة . وبذلك فان دراستنا لمفرداتها قد لا يحقق الهدف المطلوب 


ففي هذه الفقرة سوف نستعرض الإجراءات الخاصة بتقدير حجم العينة المناسب في حالة 
تقدير المتوسط في المجتمع الإحصائي › ويمكن من خلال إتباع نفس الإجراءات على تقديرات 
خاصة بحالات أخرى أكثر تعقيدا من التوصل الى تقدير الحجم المناسب للعينة المختارة ايضا . 


تقد العينة فى تقدير المتوسطات: 


لقد اشرنا فيما تقدم الى ان كفاءة التقدير تنخفض كلما ازدادت قيمة انحراف المقدر عن 
قيمة المعلمة التي يقدرهاء وقد أطلقنا على الفترة التي تحتوي المعلمة المجهولة بداخلها من خلال 
قياس مدى انحراف التقدير عنها باحتمال معين باسلوب التقدير بفترةء حيث يبنى هذا النوع من 
التقديرات على أساس قياس مدى او مقدار كمية سعة الفترة (Interval Width)‏ › والتي تحدد 
بالصيغة الاتية : 


سعة الفترة (d)‏ = (الخطأ المعياري) (معامل الاعتمادية) )1( 
حيث تضاف وتطرح قيمة سعة الفترة من قيمة الاحصاءة بغية تحديد الحد الأعلى والأدنى 
فترة التي تحتوي المعلمة المجهولة بداخلها وياحتمال معين . 
وبصيغة الرموز فان الصيغة (1) يمكن كتابتها بالشكل الآتي : 
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حيث ان Sy)‏ ) يسمى بالخطاً المعياري للتقدير ) Standard Error‏ او بالانحراف المعياري 
لتوزيع المعاينة للوسط الحسابي > فإذا كان السحب مع الإرجاع او من مجتمع لا محدود فان 
الخطأ المعياري يساوي : 


(حیث يمثل حجم العينة) م =- )3( 


إما إذا السحب بدون إرجاع ومن مجتمع محدود فان الخطأ المعياري يساوي : 


S N-n 
(4) 6+ = 
Jn 1| 77-1 
وهو قيمة ثابتة‎ (Reliability Coefficient) يسمى بمعامل الاعتمادية‎ :7 0 
0 T 2 


تستخرج من جدول خاص یعرف بجدول التوزیع الطبيعي القياسي e‏ وتتحدد تلك القيمة بناءً على 
قيمة المقدار( ») الذي يشير الى ما یعرف بمستوی المعنوية . وهون قيمة النسبة المنوية لاحتمال 
الشك بعدم احتواء الفترة على المعلمة المجهودة بداخلها ٠‏ ونذکر هنا ان القیم الاكثر استخداما هي 
0 0.05 ۰ 0.01 والتي تقابل قيم (Z)‏ الجدولية 1.65 ۰ 1.96 ۰ 2.58 على التوالي . 

فبحل الصيغة (2) بالنسبة الى (N)‏ بعد تعویض قيمة ( ر5 ) بالصيغة (3) نحصل علی 
المعدلة التالية : 


2-9 
11 — 


(5) 77 


وهي الصيغة التي تستخدم لتحدید حجم العينة المناسب عندما یکون السحب بدون ارجاع 
او ان المجتمع الاحصاني مجتمعا لا محدودا . 
كذلك بحل الصيغة (2) بالنسبة الى )0( بعد تعویض قيمة (So)‏ بالصيغة )4( نحصل على 
المعادلة التالية : 


ae NZ*S* 
d?(N -1)+Z7S? 
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وهي الصيغة التي تستخدم لتحديد حجم العينة عندما يكون السحب بدون إرجاع ومن 
مجتمع محدود . 

ويتم احتساب قيمة (57) من خلال سحب عينة تجريبية من المجتمع الإحصائي واحتساب 
قيمة الانحراف المعياري لمفرداتها › او قد تكون قيمة التقدير (S?)‏ متوفرة من دراسات سابقة او 
ممائلة . 
مثال (/3/: أراد احد الباحثين تقدير متوسط وزن الأطفال الذين يولدون في منطقة معينة. فما هو 
حجم العينة المناسب لتقدير ذلك المتوسطء إذا كان المجتمع الإحصائي لا محدودا وقد قدرت قيمة 
الانحراف المعياري للمجتمع ب(50) غرام من خلال سحب عينة تجريبية ۰ علما بان قيمة الثقة 
المطلوبة لاتخاذ القرار بشان ذلك التقدير هي )95%( وبطول فترة يكون تقديرها العدد (6) وحدات 
بعدا عن القيمة الحقيقية في كل اتجاه . 
الحل: بما ان المجتمع الإحصائي لا محدود › فان الصيغة )5( هي الصيغة الملائمة لتقدير حجم 
العينة المناسب . 


n = 26 
(6) 


= 266.78 


وبذلك فان على الباحث ان يسحب عينة من هذا المجتمع بحجم )267( مولودا . 
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The Vital Statistics 


Introduction : المقدمة‎ 


لقد ترافقت كلمة الإحصاءات هنا بالإحصاءات الحياتية لتشير إلى كل ما يتعلق من أدوات وتقنيات 

إحصائية من شأنها تقويم الوضع الصحي لسكان منطقة معينة أو سكان الدولة ككل خلال فترة زمنية 

معينة وذلك من خلال معالجة واستقراء البيانات المتعلقة بالحوادث الحياتية المختلفة ( الوفيات » 

الخصوبة . الأمراض ) وكل ما يتفرع عنها من إحصاءات أخرىء وكذلك فيما يتعلق بجداول الحياة ايضا. 

ويعرف هذا النوع من الاحصاء بأنه الحقل الذي يهتم بدراسة حياة الإنسان منذ ولادته و حتى وفاته . 

وفي البنود القادمة من هذا الفصل سنعطي شيئاً من التفصيل لبعض النسب والمعدلات المهمة أو 

الأكثر bati‏ والأوسع استخداماً لهذه الإحصاءات من أجل إتاحة المجال للعاملين في حقل الصحة العامة أو 
صحة المجتمع من أمكانية تحليل الوضع الصحي لسكان المنطقة الخاضعة للحدود الإدارية المسؤولين عنها 
بغية المساهمة في تطوير وتنمية أو تحديث البرامج الصحية العامة وكذلك في خطط الإسكان والتعليم وبرامج 
الضمان الاجتماعي . 


Ratio & Rate النسبة والمعدل:‎ 


من أجل تثبيت المفاهيم الأساسية المتعلقة بدراستنا لهذا النوع من الاحصاءات. فإنه لابد من 
التأكيد على ضرورة التمييز بين مفهومي النسبة والمعدل وكما يأتي : 


Ratio) النسبة:‎ - 1 


تعرف النسبة على انها المقدار المتحقق نتيجة لقسمة تكرار وقوع الحادثة خلال فترة زمنية معينة 
إلى تكرار عدم وقوعها خلال نفس الفترة . 
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فإذا رمزنا إلى تكرار وقوع الحادثة من بين المفردات الخاضعة للتجربة بالرمز (2) ورمزنا إلى تكرار 
عدم وقوعها من بين المفردات الخاضعة لنفس التجربة بالرمز (b)‏ فان النسبة عبارة عن كسر يعطي بالصيغة 
الآتية : 
A a‏ 
Ratio = Cs‏ 
حيث أن (k)‏ تمثل أساساً معيناً مثل 10 ,100 ,1000 , 10000 ... الخ . 
مثال )1( في حي يقطنه )46289( نسمة. إذا كان عدد الذكور في ذلك الحي )23709( نسمة. فما هي 
نسبة الذكور للإناث في ذلك الحي . 
الحل: نستخرج عدد الإناث وهو (22580) نسمة 
وبتطبيق الصيغة (1) أعلاه نحصل على : 
23709 


(——)100 = 105% 
22580 


أي انه يوجد 105 من الذكور لكل 100 من الاناث . 


Rate) المعدل:‎ -2 


یعرف المعدل على انه المقدار المتحقق نتيجة لقسمة تکرار وقوع حادثة ما خلال فترة زمنية محددة 
إلى عدد المفردات التي كان من الممکن تعرضها لهذا الحدث خلال نفس الفترة الزمنية. فإذا كان عدد 
المفردات التي كان من الممکن تعرضها لهذا الحادث خلال الفترة هي (b)‏ فان المعدل HLS‏ عن کسر یعطی 
بالصيغة الاتية : 


مثال (2/: بلغ عدد الاصابات المسجلة بمرض معین )150( اصابة في حي بقطنه )75000( نسمة e‏ فما 
هو معدل المصابین بهذا المرض ؟ 
الحل: بتطبیق الصيغة )2( أعلاه نحصل على : 


(2 100 = 2% 
7000 


أي ان الاصابة تحصل بمعدل )2( إصابة لكل )1000( شخص . 
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: إحصاءات الوفيات‎ . 1 - 4 
Mortality Statistics 


تعتبر عملية تسجيل الوفاة» من المسائل المهمة في الإحصاءات الحياتيةء حيث تتحدد بموجبها عملية 

التحليل للواقع الديموغرافي للمجتمع» ومعرفة مستوى نموه . من جانب آخر فان معرفة نسب ومعدلات 

الوفيات واجراء المقارنات على فترات زمنية معينة لها الأهمية البالغة في تقويم المستوى الصحي 

وبالتالي المساهمة في تنميته والارتقاء به نحو الأفضل . 

وبهذا المعنى فالوفاة تعتبر احد أهم المتغيرات ذات العلاقة بتحليل حركة المجتمع في الفترات 

الماضية واسقاطات تلك الحركة في المستقبل. كذلك استخدامها في تحديد التكوين العمري والنوعي للمجتمع 
بغية اتخاذ القرارات المناسبة من اجل الارتقاء بمستوى الإجراءات الواجب إتباعهاء كما تهيئ للجهات المعنية 
بالإدارة الصحية وللباحثين في مجالات الطب والصحة العامة Lage Lula‏ من المعلومات والبيانات الخاصة 
بالتغيرات التي تطرأ عن السكان . 


تعريف الوفاة: 

هناك تعريفات عدة للوفاة تتراوح بين ما هو مألوف وشائع إلى ما هو جامع واقرب إلى الشمول » 
فتعرف الوفاة على انها حادثة أكيدة الوقوع على الرغم من كافة الوسائل المتبعة لمنع وقوعها » وبهذا المعنی 
يمكن ان اتقسم الوفاة إلى قسمين . الاولى تشير إلى حادث الوفاة التي تسبق الولادة إثناء فترة الحمل» 
والثانية تشير الى حادث الوفاة التي تلي الولادة الحية . 

وتعريف الوفاة الذي تقدمت به منظمة الصحة العالمية ينص على ان الوفاة ) Death‏ ) عبارة عن 
الاختفاء الدائم لكل دلائل الحياة وفي أي وقت بعد الولادة» لذلك يتضح ضرورة حدوث الوفاة بعد أية فترة تلي 
الولادة الحية . 

آما بالنسبة لوفيات الأجنة (Fetal Death)‏ فقد عرفت على انها الوفاة السابقة لاتمام استخلاص 
أو استخراج ناتج الحمل من أمه بغض النظر عن مدة الحملء أي إذا لم يظهر أي دليل للحياة مثل ضربات 
القلب وغيرها بعد فصل الجنين عن أمه . 
وتتلخص الأسباب التي تؤدي إلى حادثة وفاة الأجنة بما يلي : 


أ. الولادة الميتة (still birth)‏ : والتي تحدث بعد مضي ال )28( أسبوعاً من بداية الحمل عادة . 
ب. الإسقاط (Miscarriage)‏ : والتي تحدث قبل مضي ال )28( أسبوعاً من بداية الحمل عادة . 
ج. الإجهاض (Abortion)‏ : وهو التدخل المتعمد في إنهاء illa‏ الحمل . 


لذلك يتطلب الامر التمييز عند تسجيل حادثة الوفاة ما بين الوفاة المبكرة التي تحدث بعد الولادة 


بفترة قصيرة وبين الولادة الميتة » حيث يعتبر الوقوع بهذا الخطأ من الأخطاء الشائعة عند تسجيل حوادث 
الإحصاءات الحيوية من هذا النوع . 
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Mortality Measures مقاييس الوفاة:‎ 


سنعالج في هذا البند بعض النسب وبعض المعدلات ذات العلاقة بالوفيات» حيث تعتبر تلك المعدلات عموماً 


من التكرارات النسبية لحدوث الوفيات ضمن مجتمع معين وخلال فترة زمنية محدودة, وفيما يأتي أهم تلك 
المقاييس : 


(Annual crude death rate) معدل الوفاة الخام المنوي:‎ 1 


وهو من المقاييس الشائعة الاستخدام » ويعرف بعدد الوفيات خلال السنة لكل إلف من السكان bale‏ 
وفي منتصف تلك السنة ويستخرج حسب الصيغة التالية : 


M= P (1000) 
P 


حيث أن : 
1 تشير إلى معدل الوفاة الخام السنوي. 
D‏ : عدد الوفيات خلال العام. 
: إجمالي عدد السكان في منتصف العام. 


مثال (/3/: إذا كان عدد سكان مدينة 3500 نسمة في يوم منتصف السنة. وبلغ عدد حالات الوفاة فيها في 
تلك السنة 700 شخص. فان معدل الوفاة الخام في هذه المدينة في تلك السنة هو : 
M = ZA (1000) = 20%‏ 
3500 

أي ان الوفيات تحصل بمعدل )20( حالة وفاة لكل 1000 شخص من سكان المدينة . 
ومن مساوئ هذا المقیاس. عدم إمكانية استخدامه لإغراض المقارنات بين مجتمعات تختلف في ظروفها 
الصحية والاجتماعية وعدم تماثل فنات الأعمار فيهاء والى غير ذلك من الظروف ذات العلاقة بالتكوين النوعي 
لتلك المجتمعات ومن جانب آخر فان اختلاف مصدري الحصول على البيانات التي يتطلبها هذا المقياس ( 
مصدر البسط هي الإحصاءات الحيوية ومصدر المقام هي التعدادات ) فإنها تفرض اختلافاً في نسبة الخطأ 
في كل منهما. 

ومن التطبيقات المشتقة عن هذا المقياس هي ما يعرف بمتوسط معدل الوفيات الخام» فمتوسط 
معدل الوفيات الخام لثلاث سنوات يستخرج وفقاً للصيغة الآتية : 


_ 1/3(D, +D, + D;) 
m P2 


M 


حيث أن D3, D2, Dy:‏ تمثل عدد الوفيات خلال السنوات الثلاثة 
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يط عدد السكان في السنة الوسطى (الثانية) 


ومن التطبيقات الخاصة لهذا المعدل ايضا وهو ما يعرف بمعدل الوفاة الخام المحدد لمنطقة معينة أو 
لمجموعة معينة من السكان أو بالذكور او للإناث أو بالحضر أو الريف أو حسب العرق أو 
للأطفال ... الخ » فمثلاً ان معدل الوفيات الخام للإناث يساوي : 


D; 
M , == (1000) 
P, 
. في منتصف السنة‎ ) Pe) GUY! على عدد السكان‎ ) De ) أي بقسمة وفيات الاناث خلال السنة‎ 
مثال )4(: إذا كان عدد الأطفال دون سن الثامنة في مدينة ما يساوي 6000 طفلاً » وقد بلغ عدد وفيات‎ 
: الأطفال دون هذه السن 270 . فان معدل الوفيات الخام المحدد للأطفال دون سن الثامنة يساوي‎ 


D 
e (1000) = مگ‎ 1000 = 45% 
3 6000 


M, =‏ 
أي ان المعدل هو 45 حالة وفاة لكل 1000 طفل دون سن الثامنة . 


(The Standardized Death Rate) معدل الوفيات القيامي:‎ .2 


لقد اشرنا سابقاً ان المعدلات الخام تتأثر بالخصائص السكانية المختلفة › وبالأخص منها التركيب 
العمري أو النوعي للسكان . لذلك فانه من الخطأ اجراء المقارنة ما بين معدلي منطقتين أو دولتين في حالة 
وجود اختلافات ناشئة فعلاً عن التكوين العمري أو النوعي في كل منهما . 

لذا يتطلب الأمر تعديل معدلات الوفيات الخام من خلال إيجاد عدد الوفيات المتوقع في كل منطقة أو 
Alga‏ » أي بمعنى آخر إلغاء تأثير الآثار التي قد تنجم عن وجود متغير يؤثر على تلك المعدلات . 

ومن الطرائق التي تستخدم في تجنب GUY)‏ الناشئة عن الاختلافات في التركيب العمري ما بين 
المناطق ذات العلاقة بإجراء المقارنة هي طريقة معايرة السكان (تعديل العمر) والمثال الآتية يوضح خطوات 
تطبيق هذه الطريقة . 
مثال (5/: diu‏ الجدول ( 2- 1 ) أعداد السكان وأعداد الوفيات في مدينين a‏ , 9 مصنفة حسب فئات 
الأعمار » والمطلوب تحديد أي من المنطقتين يكون الوضع الصحي فيها أفضل؟ . 


جدول )1-2( 
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N 


eha 


۵ 


10500 
29865 


لاحظ ان معدل الوفيات الخام في المدينة (a)‏ يساوي : 


( بالألف ) 
a= 22865 1000) = 14.95 %‏ 
1998 
وان معدل الوفيات الخام في المدينة (b)‏ يساوي : 
( بالألف ) 
p= 83500 (1000) =12.56 %‏ 
6650 
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لذا يتضح ان الوضع الصحي في المدينة (b)‏ هو أفضل بالمقارنة مع الوضع الصحي للمدينة 
(a)‏ . 

في حين إذا ما أخذنا بنظر الاعتبار معدلات الوفيات عند كل فئة عمرية واجراء عملية المقارنة على 
أساس ما يناظر معدلات تلك الفئات في كلا المدينتين» نجد آنها ولجميع الفنات هي اقل عند المدينة (a)‏ 
منها في المدينة (b)‏ . عندئذ يكون القرار مختلفاً عما تحقق عند استخدامنا لمعدل الوفيات الخام » أي ان 
الوضع الصحي في المدينة (a)‏ هو الأفضل منه في المدنية (b)‏ . 


والخطوات الآتية توضح كيفية تطبيق طريقة معايرة السكان ( تعديل العمر ) . 
أولاً. حساب العدد المعياري في كل من 2 و اء بحيث يكون مجموع عدد السكان في كل منهما مصنفاً 
حسب فئات الأعمار. وكما هو مبين بالعمود الثاني من الجدول (2-2). 
ثانياً. حساب معدلات الوفيات المحددة حسب فنات العمر في كل من 2 و 7 وكما هي موضحة في 
العمود الثالث والخامس من الجدول (2-2) . 
ثالثاً. حساب عدد الوفيات المتوقع في كل من 2 و b‏ وبحسب الصيغة الآتية : 


عدد السكان المعياري x‏ معدل الوفاة المحدد 


عدد الوفيات المتوقع- (Ayes‏ 
1000 


وكما هو مبين في العمودين الرابع والسادس في الجدول (2-2) . 
رابعاً. حساب معدل الوفاة المعياري لكل من 2 و b‏ وبحسب الصيغة الاتية : 


مجموع أعداد الوفيات المتوقعة 


معدل الوفاة المعياري =(M')‏ سس (5(۰...)1000) 
عدد السكان المعياري 
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12.00 2400 20.83 
65+ 80.77 19385 104.55 25091 


121390 95245 8648 المجموع 


: يساوي‎ (a) على ذلك فان معدل الوفاة المعاير للمدينة‎ sling 


m, = > 1000) =11.01 
8648000 


وان معدل الوفاة المعاير للمدينة (b)‏ يساوي : 


_ 121390 
` 3648000 


1 (1000) = 14.04 
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ومن هنا يلاحظ ان الواقع الصحي في المدينة (a)‏ أفضل منه في المدينة (b)‏ وذلك نتيجة لانخفاض 
معدل الوفيات في المدينة (a)‏ عنه في المدينة (b)‏ وهو قرار يختلف عما تحقق عند استخدامنا لمعدل الوفاة 
الخام . 


(Specific Death Rates) : معدلا الوفاة التفصيلية‎ .3 


في بعض الأحيان تكون الحاجة إلى استخدام مقاييس لتحليل الوفاة أكثر تفصيلاً من معدل الوفاة 
الخام والتي أطلقنا عليها بمعدلات الوفاة المحددة حيث ترتبط هذه المعدلات بعدد من الخصائص أو العوامل 
ضمن مجموعات جزئية محددة بالمجتمع الإحصائي . فمثلاً نقول معدل الوفاة المحدد للإناث أو لمجموعة 
الشباب أو لمجموعة الأطفال تحت سن معينة... الخ › فإذا تم اختيار عامل العمر من بين كافة العوامل 
الاخرى » فان المعدل يسمى عندئذ بالمعدل التفصيلي . أي أن المعدل المحدد يسمى معدلاً تفصيلياً إذا كان 
عائداً لعامل العمر ۰ وذلك لتمييزه ليس إلا عن بقية المعدلات المحددة e‏ وقد جاء هذا التمييز نتيجة للأهمية 
القصوى لهذا المتغير باعتباره Sale‏ يشكل ارتباطاً وثيقاً بحادث الوفاة بالمقارنة ببقية العوامل المحددة 
الاخرى. وتتعدد معدلات الوفيات التفصيلية ( الخاصة بمتغير العمر ) حسب فئات العمر المختلفة › والمبينة 
بالأساس على تجانس توقع التعرض لخطر الموت bale‏ وفي هذا المجال فقد أوصت الأمم المتحدة باتباع 
التصنيف الخاص بالوفاة بموجب فئات العمر المختلفة وحسب النوع وحسب سبب الوفاة وذلك في التصنيف 
التالي : 

آقل من سنة واحدة c‏ والتي يطلق عليها بوفيات الرضع حيث تصنف حسب الفنات الموضحة 
بالجدول (3-2) 


جدول (3-2) 
الفئات العمرية لوفيات الرضع حسب تصنيف الأمم المتحدة 


الفترات المحدد للفثات العمرية 


اقل من يوم» يوم واحد ¢ 
2 4,3 وکو 


13-7 , 20-14 , 27-21 , 28 يوم 
« اقل من شهرين 
المجموعة الثالثة شهرين ,12 
3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11< 
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!ما بالنسبة لبقية الفئات العمرية BE‏ تصنف كما یأن: 


سنة واحدة 2 ,3 ,4 ,)9-5( )14-10( ,...., )84-80( . 
واخيرا )85( فأكثر وحتى آخر العمر (غير مبين) 


ومن جانب آخر فان وفيات الرضع اضافة لتصنيفها حسب العمر والنوع فانه يفضل في اغلب 
الأحيان تصنيفها حسب سبب الوفاة عند الفئة العمرية الخاصة بالرضع والأطفال. وعموماً فانه يتم استخراج 
معدل الوفاة عند فئة عمرية معينة من خلال قسمة عدد الوفيات الواقعة في تلك الفئة على عدد سكان نفس 
الفئة في منتصف السنة وضرب ناتج القسمة بمعامل ثابت هو (1000) في اغلب الأحيان . 
وبصيغة الرموز فان: 


D. 
(6).....M, = 0 


Ç 


(1000) 


حيث ان (c)‏ تشير إلى الفنة العمرية المعينة . 

مثال (6/: إذا كان عدد حالات الوفاة عند الفئة العمرية ( 39 - 50 ) سنة في بلد ما يساوي ( 123 ) 
حالة وفاة في سنة معينة من السكان في نفس تلك الفئة › فما هو معدل الوفيات عند تلك الفئة إذا كان عدد 
السكان في منتصف السنة لتلك الفئة هو 120509 نسمة . 

(بالإلف) 


123 


1.021 = )1000( = كت 
120509 


M (50-39) = 

وتتصف معدلات الوفيات حسب العمر لكلا الجنسي بنمط ثابت يأخذ شكل الحرف الانكليزي (U)‏ 

ولكافة المجتمعات البشرية. فيبدأ من جهة اليسار مرتفعاً عند بداية العمر ويستمر بالانخفاض مع تقدمه حتى 

يصل إلى أدنى مستوى له عند الفئات العمرية )10-30( ثم يبدأ بالارتفاع التدريجي بشكل بطيء حتى العمر 

(50) سنة وبعدها يزداد بشكل متسارع كلما تقدم العمر حتى يصل إلى اعلى ارتفاع ممكن عند الأعمار التي 
تزيد عن (75) سنة . 


(Cause- Specific Death Rates) معدلات الوفيات حسب السیب:‎ .4 


لا تقل اهمية تصنيف الوفاة حسب السبب عن اجراء التصنيف حسب العمرء وعموماً فان اغلب دول 
العالم تعتمد لائحة التصنيف الصادرة عن منظمة الصحة العالمية وتعديلاتها التي تصدر بين حين وآخر؛ 
حيث يوجد في هذا المجال دليل مطول ومتوسط ومختصر. ويحتوي الدليل المختصر على (11) سبباً رئيسياً 
مصنفة بموجب الحالات الآتية : 
1. أمراض الدم وأعضاء تكوين الدم . 
2. أمراض الجهاز العصبي . 
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. أمراض جهاز الدورة الدموية . 

. أمراض الجهاز التنفسي . 

. أمراض الجهاز الهضمي . 

. أمراض الجهاز التناسلي والبولي . 

. الولادات ومضاعفات الحمل والولادة . 

. التشوهات الخلقية . 

. أمراض معينة خاصة بالطفولة الاولى . 
0. الشيخوخة وحالات أخرى . 


1 . الحوادث والتسمم والوفاة بالطرائق العنيفة حسب أسبابها الخارجية . 
ويفضل عند حساب معدلات الوفيات حسب السبب ضرب ناتج القسمة بالثابت ( 100000 ) وذلك لان هذه 


ډیا د AA‏ لد © So‏ 


المعدلات تعبر عن حوادث صغيرة نسبياً بالنسبة لعدد السکان الكلي في منتصف السنة . 


مثال (7]: بلغ عدد الوفیات بسبب آمراض الجهاز الهضمي خلال عام 1985 في بلد ما ( 75115 ). فاذا 
كان عدد السکان في منتصف العام ( 28335000 ) نسمة. فما هو معدل الوفیات بسبب آمراض الجهاز 
الهضمي في ذلك البلد ؟ 

نرمز لمعدل الوفیات بسبب آمراض الجهاز الهضمي بالرموز Mr‏ ۰ فان: 


7515 


` = —~—— (100000) 
28335000 


265.096= )265 وفاة من أمراض الجهاز الهضمي لكل 100000 من السكان) 


(Proportional Death Rate ) معدل الوفاة النسبي:‎ .5 


قد تتطلب الحالة في بعض الأحيان إلى حساب نسبة الوفيات حسب السبب من بين مجموع الوفيات 
خلال سنة معينة وذلك بقسمة عدد الوفيات حسب السبب على مجموع الوفيات في ذلك العام وضرب الناتج ب 
)100( . 
مثال (5/: من المثال السابق إذا علمنا ان إجمالي عدد الوفيات خلال السنة قد بلغ 725300 ۰ فما هو 
معدل الوفاة النسبي بسبب أمراض الجهاز الهضمي في ذلك البلد خلال عام 1985 ؟ 
إذا رمزنا إلى نسبة الوفيات بسبب أمراض الجهاز الهضمي بالرمز My‏ فان : 
Wiis‏ _ 


= (100) 
725900 
= 10.36% 
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وأخيراً فان إحصاءات حسب أسباب الوفاة تتأثر بعوامل متعددة تجعل منها غير دقيقة » ومن بين 
تلك العوامل عدم معرفة أسباب الوفاة بشكل دقيق في اغلب الحالات كما ان المستوى الطبي ومدى توفر 
الخدمات الطبية حسب التوزيع الجغرافي للبلد له الأثر المباشر على دقة هذا النوع من الإحصاءات . 
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(Infant Mortality Rate ( معدل وفيات الرضع:‎ .6 


يتأثر معدل الوفيات الخام بشكل كبير Laila‏ بعدد وفيات الرضع المتمثلة بالفترة التي تقل عن سنة 
من العمر ۰ ونتيجة لأهمية هذا المعدل في تأشير درجة أو مستوى التطور الصحي في البلد › تأتي اهمية 
حسابه . 

ويحسب هذا المعدل بقسمة عدد الوفيات بين الرضع ( أعمارهم اقل من سنة ) خلال السنة ( Do‏ ) 
على عدد المواليد الأحياء خلال نفس السنة (B)‏ وضرب الناتج ب )1000( » أي ان : 


D 
.... Mo = 20 
(7) „ = (1000) 


ومن الجدير بالذكر ان هذا المعدل يكون مرتفعاً في الدول النامية قياسا بنفس المعدل في الدول 
المتقدمة c‏ مما يجعله معدلا يرتبط بتحديد أو تقدير المستوى الصحي لهذا البلد أو ذاك . 
مثال (/9/: بلغ عدد المواليد الأحياء في بلد ما خلال سنة معينة 11037000 . فإذا كان عدد وفيات الرضع 
خلال تلك السنة 125000 ۰ فما هو معدل وفيات الرضع في تلك السنة ؟ 


125000 


(بالألف) 65.688 = )1000( ————— = ر 
11037000 


أي ان هناك نحو 66 حالة وفاة تقريباً بالألف . 

كما يعود ارتفاع هذا المعدل في الدول النامية قياساً بنفس المعدل بالدول المتقدمة ليس فقط إلى 
اختلاف المستوى الصحي فحسب. إنما يعود ايضا إلى ان نسبة السكان الذين تقل أعمارهم عن سنة واحدة 
هي عالية بشكل واضح بالمقارنة ما بين الدولتين النامية والمتقدمة . 

ونتيجة لارتفاع أو تعدد أسباب الوفاة المبكرة للولادات الحية خلال الساعات والأيام والأسابيع الاولى 
من العمر فانه تجزئة معدل وفيات الرضع إلى معدلين بحيث يشتمل الأول على الوفيات الحادثة خلال الشهر 
الأول من السنة أو أي جزء آخر من السنة يتفق عليه ويشتمل الثاني على المتبقي من السنة . 

ويدعى المعدل الذي يخص الجزء الأول من السنة ( عادة الشهر الأول من السنة ) بمعدل وفيات 
الرضع حديثي الولادة . 
ويستخرج بموجب الصيغة التالية : 


D, < (onemonth 
(8)...-- M, = 5 (1000) 


ويدعى المعدل الذي يخص الجزء الثاني من السنة بمعدل وفيات الرضع بعد حديثي الولادة ( Post-‏ 
(Neonatal (Mortality hate‏ ويستخرج بموجب الصيغة الاتية : 


)1000( سک ۳ 
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مثال (10): بلغ عدد المواليد الإحياء في احدى الدول )443890( عام 1971 في حين بلغ عدد وفيات 
الأطفال خلال نفس العام )17254( طفلاً كان من agin‏ 6956 حالة وفاة خلال الشهر الأول من السنة » فان 
معدل وفيات حديثي الولادة : 


a 9 (1000) 15.67% =‏ 
443890 
وان معدل وفيات الرضع بعد حديثي الولادة : 
23.20% = روز 1204-6956 = 
443890 
كما ان معدل وفيات الرضع يساوي : 
17254 _ 


38.87% = )1000( سس = ر 
443890 


ويلاحظ ان معدل وفيات الرضع- معدل وفيات حديثي الولادة + معدل وفيات الرضع بعد حديثي الولادة 


23.20 + 15.67 = 38.87 


ومن الملاحظ ايضا تأثير معدل وفيات الرضع بالتقلبات الحاصلة بحوادث الولادات لهذه الفئة العمرية 
من سنة إلى أخرى . الامر الذي يتطلب تنقيح المعدل بموجب ما يعرف بمعدل وفيات الرضع المنقح . 

حيث ان بعض مواليد السنة قد يموتون في السنة التالية قبل ان يكملوا السنة الاولى من عمرهم. 
كذلك وفاة بعض مواليد السنة السابقة خلال السنة قبل ان يتموا السنة الواحدة من عمرهم ايضا لذلك فان 
معدل وفيات الرضع المنقح هو تعديل للمعدل السابق» حيث يحسب بموجب الصيغة الاتية : 


حيث ان: (Dy)‏ عدد وفيات السنة الحالية من مواليد السنة السابقة . 
(Dy)‏ عدد وفیات السنة الحالية من مواليد السنة الحالية . 
(B)‏ عدد المواليد الإحياء خلال السنة الحالية . 
إما في حالة استقرار إعداد المواليد الإحياء المتحققة من سنة إلى أخرىء فان معدل الوفيات الخام 
التقليدي أو المجزاء يمثل احتمال وفاة الرضع وبما يحقق الهدف من حسابه من دون اجراء تعديل أو تنقيح 
عليه . 


e 


مثال )11( من بيانات الجدول )2-4( ۰ احسب معدل الوفيات الخام التقليدي والمنقح لعام 1981 ؟ 
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جدول (2-4) 


TA 247288 233878 231213 


11172 12711 
أعداد وفيات الرضع 
2736 3323 


المصدر: (فرضي) 


يشير الجدول إلى ان إعداد وفيات الرضع مجزاءة إلى قسمين يعود القسم العلوي إلى أعداد الوفيات 
المتحققة خلال السنة من مواليد نفس السنة والقسم السفلي إلى أعداد الوفيات المتحققة خلال السنة من 
مواليد السنة السابقة ممن لم يكملوا عاما كاملاً . 
وان معدل وفيات الوضع التقليدي للسنتين (۰1981 1980( هما: 
12711+3323 


M , (1980) = —————— (1000) = 64.84% 
247288 


m, (1981) = 1201112736 1000)= 59.47% 
233878 


في حين ان معدلي وفاة الرضع المنقحين للسنين )1980 1981( يصبح : 


M , (1980) = E و‎ 62.47% 
247288 


11172 + 2647 


(1000) = 59.09% 
233878 


M , (1981) = 


(Measures of pregnancy wastage ) الحمل:‎ yluay مقاييس‎ 7 


تعتبر حادثة فقدان الحمل احد أنواع حوادث الوفاة والتي تعرف عادة بمعدل وفيات الإسقاط ) Fetal‏ 
(Death Rate- Fr‏ 


حيث ان : 
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عدد حالات الإسقاط خلال السنة 
(1000) »۲ 
عدد حالات الولادة خلال السنة 
حیث یشتمل المقام على جمیع المعرضین لخطر الموت أي على all gall‏ إحياءً وأمواتاً. 
كما ان الاسقاط ضمن هذا المعنی يشير إلى مختلف الأسباب التي توّدي إلى فقدان الحمل سواء كان 


ذلك سقطا أو اجهاضا أو وفاة ميتة . 
هذا وتستخرج نسبة وفیات الاسقاط (Fetal Death Ratio)‏ بموجب الصيغة الاتية : 


عدد حالات الاسقاط خلال السنة 
Fr. = (1000)‏ 


عدد حالات الولادة الحية خلال السنة 


وهذه النسبة تشير إلى عدد وفيات الأجنة لكل إلف مولود خلال السنة . وعموما فان هناك فروقا في 
بعض الأقطار في تعريف إسقاط الأجنة تعتمد على فترة الحمل » وعادة تصنف مقاييس فقدان الحمل حسب 
مدة الحمل التي سبقت وقوعها إلى الأصناف الثلاثة الآتية : 
اولا. وفيات الأجنة المبكرة. (Early Foetal Death)‏ (اقل من 20 أسبوعاً من الحمل). 
ثانيا. وفيات الأجنة المتوسطة. (Intermediate Foetal Death)‏ (من 20- 27 أسبوعاً من 
الحمل) . 
ثالثا. وفيات الأجنة المتأخرة. (Late Foetal Death)‏ (من 28 أسبوعاً فأكثر) والتي تعرف في بعض 
الأحيان بالمواليد أمواتاً . 
وبسبب عدم توفر البيانات الخاصة بهذا النوع من حوادث الوفاة في معظم دول العالم خاصة عند 
حوادث وفيات الأجنة المبكرة إما نتيجة لعدم التسجيل أو عدم دقتها نتيجة لاعتماد تحديد فترة الحمل التي 
تسبق وقوع حادثة الإسقاط على مسألة التقدير في اغلب الأحيان . 
لذلك تعتبر عملية المسح الديموغرافي بالعينة من أهم المصادر التي توفر هذا النوع من البيانات 
والتي عن طريقها يتم تقدير المعدلات والنسب الخاصة بهذا النمط من حوادث الوفاة . 


(Maternal Mortality Rate- Mm) معدل وفیابه الأمومة:‎ .8 


وهو احد أهم معدلات الوفاة حسب السبب. حيث يعبر عن حادثة وفاة الأمهات لأسباب تتعلق 
بمضاعفات الحمل والولادة وتأتي اهمية هذا المعدل من خلال اعتماده مقياسا للدلالة على المستوى الصحي 
في منطقة معينة قياسا بمنطقة أخرى ضمن الدولة الواحدة ومقياسا للمقارنة بين دولة وأخرى أيضاً . 
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ويستخرج هذا المعدل بموجب الصيغة الاتية : 
عدد وفيات الأمهات العاندة لأسباب تتعلق بمضاعفات الحمل 
والولادة 


(10000) 
عدد المواليد الأحياء المولودين خلال السنة (أو 
عدد المواليد الكلي) 


وعموما يلاحظ ارتفاع هذا المعدل كلما كان المستوى الصحي منخفضاً ‏ لذلك يكون مرتفعاً في الدول 
النامية قياساً بالدول المتقدمة . 
مثال (12): من بيانات الجدول (5-2) احسب معدل وفيات الأمومة للدولتين ۸ و 8 . 


جدول (2 -5) 


عدد المواليد الإحياء خلال السنة | عدد وفيات الأمهات بسبب مضاعفات 


الحمل والولادة 
338188 
853545 
المصدر : (فرضي) 
وو - 61007 = M, (A)‏ 
3381880 
286% = 
M(B) = 00000‏ 
8535950 
35% = 


لذلك يتضح ان المستوى الصحي عند الدولة (B)‏ هو أكثر تقدما بالمقارنة عما هو عليه في الدولة 
(4) وذلك للانخفاض الواضح ما بين المعدلين . 
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Fertility Statistics 


تعريف الخصوبة: 

تعتبر مسألة حساب معدلات ونسب الخصوبة في بلد ما من المسائل المهمة بالنسبة للعاملين في 
الحقل الصحي . فهي تعكس المستوى الفعلي للإنجاب في مجتمع معين هذا بالإضافة إلى ان معرفة هذه 
المقاييس من الإحصاءات الحيوية من شأنها ان تساهم بشكل مباشر في العملية التخطيطية الخاصة بإعطاء 
مبررات إنشاء مراكز الرعاية الصحية المسؤولة عن عملية تنظيم الأسر وتهيئة المتطلبات الضرورية لكل من 
الأم والطفل . وعموما فان مقياس الخصوبة يتحدد بالمواليد الإحياء المتحققة فقط من إحصاءات المواليد . 

وتحديداً فان مقاييس الخصوبة ضمن هذا المعنى تحقق كل ما يعني بعدد المواليد الإحياء الذين 
تنجبهم المرأة طيلة فترة حياتهاء في حين تعتبر مسألة القدرة على الإنجاب والتي يطلق عليها أحيانا 
بالخصوية الفسيولوجية فهي ليست موضوع دراستنا . 

من جانب اخر ينبغي التمييز ما بين خصوبة المجتمع والمتمثلة بكافة نساء المجتمع في سن الحمل 
من القادرات على الإنجاب وبين الخصوبة بالزواجية والمتمثلة بكافة النساء المتزوجات فقط في سن الانجاب 


وتتصف دراسة هذا النوع من المقاييس بشيء ممن الصعوبة قياسا بدراسة مقاييس الوفيات 
ولأسباب عديدةء نذكر منها ان المجتمع في حالة الوفيات يكون معرضا بكامله لخطر حادثة الوفاة » في حين 
ان الخصوبة تتحدد فقط بالنساء في سن الإنجاب . كذلك فان ظاهرة الخصوبة تتحقق باشتراك الزوج والزوجة 
بحيث يكون لكل Lagia‏ خصائصه الاقتصادية والاجتماعية والفسيولوجية » من جانب اخر فان الخصوية 
كحدث قد يتكرر وقوعه في حين لا يمكن لحادثة الوفاة ان تتكرر بعد وقوعها . 

وخلاصة القول ان الخصوبة تتأثر بشكل واسع بالنوع وبعمر الم كما تتأثر بشدة بالتركيب الزواجي 
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Fertility Measures 


تتعدد أو تتنوع مقاييس الخصوبة وذلك بحسب الأهداف والأغراض المطلوب تحقيقها بموجب استخدام 
مقياس معين دون اخر › كما ان كل مقياس قد يكون مناسبا تحت ظروف معينة دون أخرىء وفيما يأتي 
اهم مقاييس إحصاءات الخصوبة : 


(Crude Birth Rate- CBR) معدل المواليد الخام:‎ .1 


يعبر هذا المقياس عن عدد المواليد الأحياء خلال السنة لكل إلف من السكان في منتصف السنة » 


ويساوي : 


عدد المواليد الأحياء خلال السنة 


 - (1000(‏ اس = (cx)‏ 
عدد السكان في منتصف السنة 


وبصيغة الرموز فان هذا المعدل یکتب : 
B‏ 
(CBR)= 7 )1000(‏ (16) 


ومن المأخذ التي تسجل على هذا المقياس هي عدم صلاحيته للمقارنات بين المجتمعات المختلفة 
وكما هو عليه الحال بالنسبة لمعدل الوفيات الخام » حيث يتأثر بالتركيب النوعي والعمري للسكان › الامر 
الذي يتطلب اجراء طريقة المعايرة عند استخدامه لإغراض تلك المقارنات حيث يعرف المقياس عندئذ بمعدل 
المواليد النوعي العمري المعاير . 

ومن التطبيقات المشتقة عن هذا المقياس ايضا هو ما يعرف بمتوسط معدل الولادة الخام لثلاث 
سنوات وذلك بموجب الصيغة الاكثر شيوعا في هذا المجال : 


1/3(B, + B, + B,) 


15) ....... CBR) = 
05 ۱ ۱ (P;) 


(1000) 


حيث ان : (B3, Bo, By)‏ تمثل عدد المواليد الأحياء خلال السنوات الثلاثة . 

. تمثل عدد السكان في منتصف السنة عند السنة الوسطى (الثانية)‎ (P3) 

وتعرف الصيغة أعلاه بمتوسط معدل المواليد الخام لثلاث سنوات . 

مثال (1/: كان عدد المواليد الأحياء في بلد ما )456230( خلال عام 1985 فإذا كان عدد السكان في 
منتصف العام (8705320) فان معدل الخصوبة الخام يساوي : 
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546230 
8706320 


(CBR) (1000) 


% 62.7 = 
أي ان هناك 627 حادثة ولادة حية قد تحققت خلال تلك السنة لكل 10000 من السكان . 
2 معدل الخصوية العام : General Fertility Rate- (G. F. R))‏ 


يتمثل هذا المقياس بعدد المواليد الأحياء خلال السنة لكل إلف من الأمهات في سن الحمل (ضمن الحدود 
العمرية للإنجاب) * > ويساوي : 


عدد المواليد الأحياء خلال السنة 


(cnr) = 1000‏ 
عدد الاناث في سن الحمل عند منتصف السنة 


B 
16)............ F R) =———— (l 
(16) د م‎ gy O 


ويعتبر هذا المقياس بمثابة الخطوة الاولى باتجاه الحصول على مقياس يكون أكثر تفصيلاً مقارنة 
بمقياس المعدل العام للخصوبة ۰ حيث احتوى مقام الصيغة على أعداد الإناث في سن الحمل مستبعداً بذلك 
غير المعرضات منهن لحادثة الولادة بسبب العمر . كذلك كافة أعداد الذكور كما يمكن تنقية هذا المقياس 
يتحدد أعداد الإناث على الاناث المتزوجات فقط . فعندها يطلق على المقياس بمعدل الخصوبة الزواجية 
(Married Fertility Rate- (M F R))‏ 


)*( ان الحدود العمرية للإنجاب تعني قدرة الأنثى على الإنجاب أو الحمل خلال فترة حياتها والتي تبداء Bale‏ 
عند بدء الدورة الحيضية والتي تتراوح ما بين العمر (13- 17) سنة eale‏ وقد بينت اغلب الدراسات بان 
الاختلافات في الوصول إلى سن البلوغ عند الأنثى يعد بسبب التغذية وليس إلى المناخ كما كان سائداً في 
هذا المجالء وهكذا حتى فترة انقطاع الدورة الحيضية والتي نتراوح ما بين العمر (45- 49) سنة عادة. 

مثال (2/: بلغ عدد الاناث في سن الحمل في بلد ما )1804830( في منتصف عام 1980 فإذا كان عدد 

المواليد الأحياء خلال ذلك العام (637120) فان معدل الخصوبة العام يساوي : 

المصدر ( فرضي ) : 
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مقدمه 
637120 
1000 لبح (G FR)‏ 
1804830 
353.0% = 
أي ان هناك ) 353 ) حادثة ولادة حية تحققت خلال تلك السنة لكل ) 1000 ) من الاناث في سن 
الحمل . 


أما إذا كان معلوماً ان عدد الإناث المتزوجات في ذلك البلد عند منتصف تلك السنة ( 960442 ) 
فان معدل الخصوبة الزواجية تساوي : 


637120 
960442 


(M F R)= (1000) =663.4% 


أي ان هناك 6634 حادثة ولادة حية تحققت خلال السنة لكل ( 10000 ( من الإناث في سن 
الحمل من المتزوجات فقط . 


Age- Specific Fertility Rate- (ASFR)) معدل الخصوية المحددة بالعمر:‎ .3 


نظراً: ی و ENE CR GT RIT‏ العمرية 

للإنجاب فقد بينت اغلب الدراسات تمائل نمط الخصوبة في مختلف مناطق العالم تقریباً » فتبدأ منخفضة 

عند الفئة العمرية ( 15- 20 ) سنة وترتفع بشكل حاد الى ان تصل اعلى مستوياتها خلال الفئة العمرية ( 
25- 30 ( سنة وبالتالي تبدأ بالانخفاض البطيء والتدريجي حتى تصل إلى اقل مستوى عند الفئة الأخيرة 
للإنجاب ( 45- 49 ) سنة . وعموماً فان معدلات الخصوبة المحددة أو التفصيلية حسب العمر تؤشر عدد 

المواليد الإحياء لكل فنة عمرية خلال السنة لكل إلف من الإناث عند تلك الفئة في منتصف السنة › أي ان : 


عدد المواليد الأحياء خلال السنة 
العاندة للإناث (x)‏ 


(AS FR) x =‏ 
عدد النساء في العمر (x)‏ في 
منتصف السنة 
وبصيغة الرموز فان المعدل يكتب : 
B,‏ 
ene (ASFR), = pi (1000)‏ 


x 
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مثال (3/: الجدول ( 6-2 ) يبين عدد المواليد الأحياء وعدد الإناث في سن الحمل في بلد ما موزعة 


الجدول (6-2) 


معدلات الخصوبة | عدد المواليد الأحياء 
المحددة بالعمر خلال السنة 
Ta #7 | 0‏ 
275175 77 
198776 
189643 | وق 


1928862 309320 


15- 
20- 
25- 
30- 
35- 
40- 
49 
aa 


Total Fertility Rate- TFR) : ¢ ١ معدل الخصوية‎ 4 


يتمثل هذا المقياس بالناتج الكلي لمعدلات المواليد المحددة حسب العمر عند كل سنة من سنوات الإنجاب 
المحددة بالفترة )45-15( Aiu‏ حيث يتم حسابه من خلال تحويل معدلات الفنات الخمسية إلى فنات أحادية 
وذلك بضرب معدل كل فئة خمسية في العدد (5) وبالتالي جمع حاصل الضرب بهذا العدد لجميع الفئات . 
أي بعبارة أخرى فان معدل الخصوبة الكلي يمثل عدد حوادث الولادات الحية التي تنجب خلال فترة 
الإنجاب لكل إلف أنثى خلال سنة معينة مع ضرورة افتراض ثبات معدلات الخصوبة المحددة بالعمر . 
مثال (4/: من خلال بيانات الجدول (6-2) الخاصة بالمثال السابق يتضح ان الناتج الكلي لمعدلات 
الخصوية المحددة بالعمر هو : (1174.1) وبعد ضرب ذلك الناتج بالعدد )5( يصبح (5870.5) « أي ان ذلك 
يؤشر عدد المواليد الحية التي تتحقق من خلال (1000) امرأة من بدء الدورة الحيضية لهن حتى وصولهن 
سن اليأس وهو (49) سنة. 
كما يؤشر ذلك المعدل عند احتسابه على أساس المرأة الواحدة مؤشراً لا يقل بالأهمية عما تقد 
فانه يدل على ان القدرة على الإنجاب تتراوح تقریباً عند )5.9( مولوداً خلال الفترة الإنجابية للمرأة الواحدة في 
المجتمع ‏ وبهذه المناسبة فان هذا المعدل يستخدم عادة في تقدير متوسط حجم الأسرة في المجتمع عند جيل 


معين . 
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ومن المآخذ التي تسجل على هذا المقياس هي افتراض عدم وجود وفيات بين الإناث خلال الفترة 
الإنجابية وللدفعة ALISI‏ كذلك افتراض عدم تأثر المعدل بالتكوين العمري أي بمعنى ثبات معدلات خصوبة 
الإناث عند الدفعة الكاملة طيلة الفترة الإنجابية لهن . 

ويمكن بطريقة أخرى إيجاد عدد المواليد الأحياء للدفعة الواحدة ولأي فترة إنجابية جزئية وذلك 
بموجب معدل الخصوبة التجميعية (Age- Cumulative Fertility Kate- ACFR)‏ حین يتم احتساب 
ذلك المعدل» وذلك بتجميع معدلات الخصوبة العمرية من الفئة العمرية الاولى حتى الفئة العمرية المحددة › 


أو بطرح فترة إنجابية تجميعية من أخرى بغية تحديد ذلك المعدل عند الفترة المحددة بالفترتين 
التجميعيتين . 


مثال (5/: من بیانات الجدول )6-4( الخاص بالمثال )3( فان معدلات الخصوية التجميعية لكافة الأعمار 
موضحة في الجدول : 


ومن التطبيقات المشتقة من هذا المقياس ايضا هو ما يعرف بمعدل التولد الإجمالي 
cus «(Gross Reproduction Rate- GRR)‏ يتم حساب هذا المعدل بموجب الصيغة التالية : 


Bf 
(18)..... GRR = —(T.F.R.) 
B 
عدد المواليد الأحياء من الاناث خلال السنة.‎ (BÍ : حيث ان‎ 
عدد المواليد الإحياء من كلا النوعين خلال السنة.‎ )8( 
مثال (/6/: من بيانات الجدول )6-2( الخاص بالمثال (3) إذا كان معلوما لدينا ان نسبة الذكور للإناث في‎ 
: ذلك البلد قد بلغت )105%( خلال تلك السنة ۰ فان معدل التولد الإجمالي يحسب كالاتي‎ 
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الحل: نستخرج إعداد المواليد الأحياء من الإناث خلال السنة 


oe (100) = 150888 
205 
R.R = ues (5870.5 
309320 
=2863.7 


أي ان ذلك يؤشر أعداد الموالید الإحياء من الإناث اللائي يتحققن من خلال )1000( امرأة من بدء الدورة 
الحيضية لهن وحتى وصولهن سن اليأس (49) سنة. بافتراض عدم حصول حالة وفاة واحدة بذلك الفوج 
من النساء خلال تلك الفترة . 


5 متوسط | عند الانجاب: The Mean Age of Childbearing-M)‏ 
يفترض هذا المقياس عدم وقوع حادثة الوفاة لجيل من النساء مع افتراض عدم التأثر بالتكوين العمري 
وبذلك فانه يعبر عن متوسط سن الإنجاب لجيل من النساء عند سنة معينة . 


ونظراً لتعدد طرق حساب هذا المتوسط. إلا أننا سوف نتطرق إلى احدها والتي تعرف بالطريقة 
المباشرة» حيث يتم حساب ذلك المتوسط بموجب الصيغة : 


حيث ان : ز۸ تمثل مراكز الفنات (ز) 
Fj‏ تمثل معدل المواليد عند الفئة (j)‏ 
والمثال الاتي يوضح كيفية حساب هذا المتوسط. 
مثال (7/: من بيانات الجدول )2-6( الخاص بالمثال (۰)3 فان متوسط سن الإنجاب يحسب كما هو 
موضح بالجدول (8-2) . 
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تمارين 


1 ۲ذکر آسباب اختيار العينة بدلا من إتباعنا لأسلوب المسح الشامل . 


2 حلل أسباب اختيار كل طريقة من طرق المعاينة مع ذكر الأمثلة مع كل طريقة 
من تلك الطرق . 


rast 3‏ حجم العينة (0) التي يجب أخذها من توزيع طبيعي ذي انحراف معياري 
قدره (5) للحصول على فترة )90%( ثقة للوسط الحسابي وبطول (4) وحدات 
قياس . 


4 في احدى التجارب لتقدير معدل دقات القلب بالدقيقة الواحدة لمجتمع معين وجد 
من خلال عينة تجريبية بحجم )49( ان المتوسط هو (۰)130 فإذا كان من 
المعقول افتراض ان هولاء ال(49) مريضا يشكلون عينة عشوائية وان توزيع 
المجتمع الطبيعي بانحراف معياري مقداره )10( Lads‏ هو حجم العينة المطلوب 
لتقدير المتوسط ليكون ما بين دقيقتين للقلب مع ثقة )95%( . 


5 في دراسة حول طول مدة المكوث في المستشفی شملت عدة مستشفيات» 
سحبت عينة تجريبية بحجم (64) مريضا من قائمة تشمل جميع المصابين 
بمرض معين من الذين راجعوا تلك المستشفیات. فإذا وجد ان الانحراف المعياري 
لطول مدة المكوث للعينة التجريبية كان اربعة آیام. فما هو حجم العينة التي 
تحتاج الى تقدير المتوسط ليكون ما بين واحد لكل اتجاه مع ثقة قدرها )99%( 
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الجدول (8-2) 


الخصوية العمرية مراكز الفئات (2) فئات العمر (1) 
المرجحة )4( 


47.5 


_ 4 
1.1741 


(سنة) 31 = 30.88 = 


أي ان ذلك يدل على ان متوسط سن الإنجاب عند هذه البيانات خلال تلك السنة عند العمر (31) سنة . 
كما ويمكن احتساب هذا المتوسط بأساليب خاصة ايضا . 


Sex-Age Adjusted Birth Rate- S) المعدل حسب النوع‎ ١ معدل المواليد‎ .6 


لقد سبق ان أوضحنا بشكل تفصيلي بأن معدل الوفيات الخام يعتبر مقياساً غير مناسب لإجراء 
المقارنات سواء كان ذلك ما بين الدول أو بأختلاف الزمن ضمن البلد الواحد. وقد أتضح ضرورة معايرة هذا 
المعدل بغية تنقيته من آثار التغير في التركيب العمري والنوعي للسكان . 

إما بالنسبة لمعدل المواليد الخام فانه هو الأخر يعتبر من المقاييس التي لا يعتمد عليها عند أجراء 
تلك المقارنات. الأمر الذي يتطلب معايرته أو ترجيحه أيضاء وبهذا الموضوع قامت منظمة الصحة العالمية 
باستخراج النسب المئوية للخصوبة ل )52( دولة تختلف فيما بينها بمستويات الخصوبة وبعد تسجيل متوسط 
الخصوبة لكل دولة ولعدة سنوات ومن ثم حساب متوسط المتوسطات للدول المنخفضة الخصوبة مجتمعة 
وللدول المرتفعة الخصوية ايضا فكانت النتائج كما هي موضحة بالجدول )9-2( : 
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جدول )9-2( 
متوسطات النسب المئوية للخصوبة محتسبة من ب بين (52) دولة والأوزان المختارة 
لقياس الخصوية 


a 7۳۳۱۱۰7‏ جك 
ee ۱‏ 


وعموماً فان معدل الوالید العمري العدل حسب النوع يمثل عدد الوالید لكل إلف من الدفعة المرححة 
لأعداد النساء في الفتات العمر الخمسية ولکل الفعات ضمن الحدود العمرية للانحاب. وفيما GL‏ منال 
يبين كيفية حساب معدل الوالید العمري العدل حسب النوع . 

مثال (7): من بیانات الحدول )6-2( الخاصة بالثال )3( الطلوب حساب معدل الوالید العمري العدل حسب 
النوع . 


الجدول )0-2 1( 


F;) GUY) sac‏ الاوزان الترجيحية 


578659 925854.4 
386484 
218175 2002860.0 


198776 1093268.0 
189643 663750.5 


40-44 177455 283928.0 
1809192 5588035.3 


وحيث ان مجموع عدد المواليد الإحياء للفئات العمرية هو )307802( مولوداً فان معدل المواليد 
يحسب كما يأتي : 


SF 
S = کے‎ _ (1000) 
SEW, 
۳ 307802 (1000) 
5588035.3 
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3-4 . إحصاءات الامراض: 
Morbidity Statistics‏ 
تعرف إحصاءات الإمراض باعتبارها مجموعة المؤشرات أو المقاييس التي تتعلق بمجموع السكان 
المعرضين لخطر الإصابة أو المصابين بمرض معين من بين مجموع سكان المجتمع عموماً . 
وفي ضوء ذلك فان مسألة تحليل الوضع الصحي للمجتمع يعتمد بشكل مباشر على هذا النوع من 
الإحصاءات الحياتية ولتي بموجبها يتم وضع الخطط اللازمة لتحسين أحوال المواطنين الصحية . 
ومن اجل تحقيق المقاييس اللازمة لإحصاءات الأمراض فانه لابد من توفير صنفين من البيانات هما 


(i)‏ البيانات التي تتعلق بأنواع الأمراض للمرضى الراقدين ومراجعي العيادات الخارجية للمؤسسات الصحية 
سواء كان ذلك بالنسبة للعامة منها أو الاختصاصية. الحكومية منها والخاصة دون استثناء. حيث 
يتم تسجيل التشخيص النهائي للحالات المرضية في جداول ۰ سلسل حسب أهميتها مع مراعاة 
استخدام الدليل الدولي للأمراض في اختيار السبب المباشر للمرض . 

(ب) البيانات المشتقة التي يتم تصنيفها بموجب متغيرات عديدة منها ذات العلاقة بالخصائص الديموغرافية 
کالعمر. محل الإقامة والمهنة والجنس ... الخ . ومنها ذات العلاقة بالناحية التخطيطية والإدارية 
كفترة الرقود (الإقامة) وأنواع العلاجات التي تلقاها المریض ‏ طريقة مراجعة المريض هل ela‏ بناء 

د 
جداول » إلا ان استخدام المؤشرات الإحصائية حولها من خلال المقاييس المسماة بإحصاءات الأمراض 
تجعلها على قدر من الأهمية باتجاه إمكانية تحليل الواقع الصحي في المجتمع أو لمنطقة معينة ضمن ذلك 
المجتمع. كما ان مسألة عدم اكتمال التسجيل والاختلاف في بيانات الوفيات والولادات (الخصوبة) من 
منطقة إلى أخرى تجعل هذا النوع من الإحصاءات الحياتية على قدر من الأهمية خاصة في مجال تحليل 


الوضع الصحي واجراء المقارنات ما بين مناطق الدولة ضمن المجتمع الواحد من جهة وبين الدول 
المختلفة من جهة أخرى . 


Morbidity Measures : مقاییس الأمراض‎ 


تعتبر البیانات التي تجمع عن فعالیات المؤسسات الصحية والخاصة بالمرضی الراقدین أو مراجعي 
العیادات الخارجية بعد تبویبها في جداول خاصة هي غير كافية من دون معالجتها إحصائياء ومن بين 
آسالیب المعالجة هي مقاییس إحصاءات الأمراض Lady‏ يأتي أهم هذه المقاییس : 


(Grude Incidence Rate- (CIR)) معدل الاصابة الخام‎ .1 
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ويعرف ايضا بمعدل التمرض الخام وبموجب هذا المعدل يمكن قياس عدد الاصابات المرضية التي 
تصيب الأشخاص بصورة عامة بغض النظر عن نوع المرض أو الأمراض لكل ألف من السكان في منتصف 
العام 3 ويساوي : 


(CIR) « (1000) 


عدد السكان فى منتصف تلك السنة 
وبصيغة الرموز فان هذا المعدل يكتب : 


CIR = (1000) 


مثال (1/: بلغ عدد الإصابات المسجلة في كافة المؤسسات الصحية في بلد ما 7121293 خلال احد 
الأعوام» فإذا كان عدد السكان في ذلك البلد عند منتصف ذلك العام يقدر ب (70) مليون نسمة فان معدل 
التمرض الخام يساوي : 

_ 7121293 


` 70000000 
=101.73= 102% 


(20).... CIR (1000) 


أي ان هناك )102( من المصابين بمرض (غير محدد) لكل الف من السكان في ذلك البلد خلال ذلك 
العام وهي نسبة مرتفعة وتعكس انخفاض المستوى الصحي في هذا البلد . 


(Incidence Rate- (IR)) معدل الإصابة:‎ .2 


يعبر هذا المقياس عن عدد الإصابات الجديدة من مرض معين في بلد ما خلال السنة لكل إلف من 
السكان في منتصف السنة › ويساوي : 


عدد الإصابات الجديدة من مرض معين خلال السنة 
(IR)= (100.000)‏ 


عدد السكان في منتصف السنة 


وبصيغة الرموز فان هذا المعدل يكتب : 


1 
IR) = — (100.000 
E ) 
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مثال (2/: بلغ عدد الحالات المسجلة من المصابين بفشل الكلية الحاد 5028 خلال عام 1991 . فإذا كان 
عدد السكان في منتصف السنة هو 12602318 نسمة . فان معدل الإصابة بذلك المرض يساوي : 


5028 


لكل / من السكان 40 = 39.9 )00-000( 3203 


(IR) 

أي ان هناك )40( شخصاً مصابين بمرض فشل الكلية الحاد لكل مئة إلف شخص من السكان . 

ومن التطبيقات المشتقة عن هذا المقياس هي ما يعرف بمعدل الإصابة النوعي» حيث توجد بعض 
الأمراض التي تصيب احد الجنسين دون الآخر أو ان تصيب كلا الجنسين بتناسب يختلف نتيجة لعوامل ترتبط 
بأسباب فسلجية أو إلى غير ذلك من الأسباب أو ان تصيب الصغار دون الكبار أو بالعکس. فان صيغة معدل 
الإصابة في هذه الحالة تختلف في مقام الصيغة أعلاه بحيث سيتضمن على أعداد ذلك النوع من الجنس أو 
الجزء في المجتمع دون الآخر من السكان في منتصف العام مع الأخذ بنظر الاعتبار الاختلاف في حالة 
التناسب ما بين كلا الجنسين أو الأجزاء التي يقسم المجتمع بموجبها في التعرض لخطر الإصابة بذلك 
المرض . 


Prevalence Rate- (PR)) معدل الانتشار:‎ .3 


يقيس هذا المعدل مقدار انتشار مرض معين في البلد وذلك بتحديد عدد الإصابات المرضية الجديدة 
والقديمة خلال فترة زمنية معينة لكل مئة إلف من السكان في تلك الفترة ويساوي : 


عدد الإصابات الموجودة ( جديدة و قديمة ) في فترة زمنية معينة 


(22)... RP = (100.000) 


عدد السكان في منتصف السنة 


مثال (3/: بلغ عدد المصابين بمرض الكوليرا في منطقة معينة في فترة زمنية مسجلة )12208( حالة › فإذا 
كان عدد السكان في تلك الفترة 127890210 Laud‏ فان معدل انتشار المرض يساوي : 


12208 


= ————__ (100.000) = 95.5 = 69 
127890210 


(PR) 
. أي ان هناك 96 إصابة لكل مئة إلف من السكان في تلك الفترة‎ 


ومن التطبيقات المشتقة عن هذا المعدل هي ما يعرف بمعدل الانتشار النوعي ومعدل الإصابة 
العمري أو النوعي والعمري في نفس الوقت وكما بينا ذلك عند دراستنا لمعدل الإصابة . 


(Case- Fatality Rate- (CFR)) معدل الهلاك:‎ .4 
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يقيس هذا المعدل نسبة الوفيات التي تحدث نتيجة للإصابة بمرض معين لكل مئة من المصابين 
بذلك المرض خلال عام كامل ويساوي : 


عدد الوفيات من مرض معين خلال السنة 
)100( 


عدد الإصابات المخبر عنها من ذلك المرض خلال تلك السنة 
وبذلك فان هذا المعدل يؤشر مقدار تأثير شدة المرض على المصابين به. 
مثال (4/: كان عدد الوفيات في بلد ما نتيجة للإصابة بمرض درن العظام والمفاصل عام 1990 هي 


)250( حالة وفاة بينما كان عدد الإصابات المخبر عنها من ذلك المرض خلال تلك السنة )1352( فان 
معدل الهلاك من ذلك المرض يساوي : 


(CFR) = 20 (100) = 18.5 = 19% 
1352 


أي ان )19( حالة وفاة تحدث لكل مئة من الإصابات في ذلك المرض . 


5. معدل وفيات ١‏ 


(Patients Death Rate In Hospital- (PDK)) 


يقيس هذا المعدل عدد الوفيات الحاصلة في المستشفى خلال السنة لكل إلف من المرضى الخارجين من 
المستشفى خلال تلك السنة ويساوي : 


)1000( عدد الوفيات الحاصلة في المستشفى خلال السنة 


عدد المرضى الخارجين من المستشفى خلال تلك السنة 


مثال /6/: بلغ عدد حوادث الوفاة في مستشفی معين خلال السنة )342( حادثة. فإذا كان عدد المرضی 
الذين غادروا تلك المستشفى خلال تلك السنة 12500 حالة فان معدل وفيات المرض داخل المستشفى يساوي 


342 
PDR) = ——— (1000 
12500 ) 


0 = 27.36 = 
أي ان هناك )27( حادثة وفاة تحدث خلال تلك السنة لكل إلف من المرضى الخارجين من المستشفى . 


(Immaturity Ratio- IR) نسبة عدم الاكتمال:‎ 6 
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يعبر هذا المقياس عن عدد الولادات الحية بوزن اقل من كيلوغرامين ونف خلال السنة لكل ألف من 
العدد الكلي للولادات الحية خلال تلك السنة ويساوي : 


عدد الولادات الحية بوزن اقل من (2.5)كغم خلال السنة 
(IR) oe‏ .....(25) 


العدد الكلي للولادات الحية خلال السنة 


مثال 6 بلغ عدد الولادات الحية التي يقل وزن المولود فيها عن )2.5( كغم خلال iud)‏ )10925( ۰ فإذا 
كان عدد الولادات الحية خلال تلك السنة )1375902( فان نسبة عدم الاكتمال تساوي : 


8% = 7.9= زوووسل 10925_ _ 
1375902 


أي ان هناك )8( من المواليد الإحياء ممن يقل وزنهم عن )2.5( كغم لكل إلف من الولادات الحية 
خلال السنة . 


(Second Attack Rate- (SAR)) معدل الاعتراء الثانوي:‎ .7 


يؤشر هذا المقياس معدل ظهور المرض المعدي ) contagious‏ ) عند الأشخاص المعرضين 
للإصابة به من الذين تعرضوا للحالة الأوليةء أي ان هذا المعدل يقيس عدد الحالات الإضافية من الأفراد من 
المتصلين بالحالة الأولية خلال اكبر فترة حضانة لانتشار المرض لكل إلف من العدد الكلي للمتصلين 
المعرضين للإصابة بذلك المرض ويساوي : 

عدد الحالات الإضافية للمتصلين بالحالة الأولية 
خلال اكبر فترة حضانة للمرض 
)1000( لاا (SAR)‏ ....)26( 
عدد المتصلين المعرضين للإصابة الكلي 


ويستخدم هذا المعدل ايضا في قياس انتشار التلوث Infertion‏ ويطبق على وجه الخصوص على 
العائلة او المدرسة › حيث تهيئ تلك المجتمعات مجالاً متصلاً للأفراد بشكل واضح . 


8 جداول الحياة‎ .4 -2 
The Life Table 
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تتطلب عملية تحليل بعض المسائل الديموغرافية من تقدير عدد الأشخاص المتوقع بقاؤهم على قيد 
الحياة لمدة زمنية محددة ( غالباً لمدة خمس أو عشر سنوات لاحقة عادة ) من مجموع السكان أو لفئة 
عمرية معينة من الفئات العمرية للسكان . 

ويمكننا تعريف جداول الحياة على انها ممثلة لتاريخ حياة مجموعة افتراضية (أو فوج) من 
الأشخاص يتناقصون تدريجياً بالوفاة » حيث يبدأ السجل عند ميلاد كل شخص ويستمر حتى وفاة الجميع . 

من جانب آخر فان جداول الحياة تتطلب عند بنانها مجموعة الافتراضات الاتية : 

أولاً. ان النقص الذي يحصل بالفوج يكون نتيجة لحادثة الوفاة فقط حيث يفترض مجتمعاً مغلقاً أمام 


نوعي الهجرة (الداخلية والخارجية) . 


ثانیا. يبدأ الفوج بعدد قياسي من المواليد ويطلق عليه بأساس جدول الحياة (Radix)‏ ويكون Bale‏ 
احد القيم ( 100000.10000.1000 ) . 

ثالثاً. تحصل حادثة الوفاة في كل عمر وفقاً لجدول مقدماً ولا يتغير. 

رابعاً. تتوزع حوادث الوفاة بانتظام ما بين عيد ميلاد معين والعيد الميلادي التالي له باستثناء 
السنوات المبكرة من الحياة . 

خامساً. نتيجة لاختلاف نمط الوفاة ما بين الذكور والإناث فان الامر يتطلب حساب كل جنس على 


انفراد . 
كما ان هناك نوعين لجداول الحياة. هي جداول الحياة لجيل أو لدفعة معينة أو فعلية 
(The Cohort Life Table)‏ « وجداول الحياة المستمرة (الجارية) أو الحالية 


The Current Life Table‏ ( ۰ ففي النوع الأول يتم تسجيل واقعات الوفیات. الامر الذي يتطلب سلسلة 
طويلة من البيانات قد تصل إلى مائة سنة أو أكثر مما يؤشر مدى الصعوبات التي يتضمنها هذا العملء إلا 
ان هذا النوع من الجداول له بعض التطبيقات العملية منها على وجه الخصوص دراسة مجتمعات بعض 
الحيوانات ودراسة مدى أو طول حياة المكائن والالات » أي المنتجات التي تتصف بعمر محدد عند استخدامها 


آما النوع الثاني من جداول الحياةء فانها تهيئ معلومات عن حوادث الوفاة وتوقعاتهاء كذلك تحدد 
عدد الباقين على قيد الحياة لكافة السكان ولكافة الأعمار خلال فترة زمنية محددة (عادة 
سنة واحدة أو ثلاث سنوات أو خمس سنوات أو خلال الفترة ما بين تعدادين سكانيين) . 
وعموماً فان نوعي جداول الحياة تبنى بطريقتين» Lal‏ ان تكون كاملة أو ان تكون مختصرة › فالطريقة الاولى 
تشتمل جداول الحياة على كافة السنوات من الصغر حتى آخر عمر يبلغه الفرد. في حين تكون الطريقة 
المختصرة مشتملة على فئات عمرية (عادة خمسية) باستثناء الفئة العمرية الاولى» حيث يتم تقسيمها إلى 


أربع سنوات š‏ 
ومن التطبيقات المشتقة لجداول الحياة هي بناء جدول خاص بالإناث أو الذكور أو حسب مجموع 
السكان في المجتمع ككل . 


: مكونات جداول الحياة‎ 
The Life Table Contains 
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تتكون جداول الحياة من عدة أعمدة وسوف نقوم بتوضيح كل منها من خلال المثال العددي 


الآتي : 


مثال (1/: يمثل الجدول )11-2( جدول الحياة لنوع من حيوانات التجارب حيث كان عدد تلك الحيوانات عند 
sa‏ التجربة )200( حيوان ۰ وقد تمت مراقبتها حتى ماتت جميعها . 


Lx 
(2) (3) (4) 


170+ 2 =185 


حيث ان الرموز التي تتضمنها أعمدة الجدول يؤشر كل منها إلى ما يأتي : 

العمود الأول (1) : يدل على العمر (x)‏ بالسنوات الكاملة ولا تحتسب كسور السنة مهما كانت قيمتهاء أي 
بعبارة أخرى انه يمثل الفترة الزمنية (x, x+n)‏ التي طولها n‏ حيث يبدأ بالصفر دائماً 
وينتهي بآخر عمر يصله آخر أفراد الفوج . 
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العمود الثاني (2): يدل على عدد الوفيات خلال الفترة x+n)‏ ,)۰ ويشار إليه بالرمز cm dx‏ أي انه يمثل 
عدد المتوفين في الأعمار ما بين العمر × والعمر 1+ عند كل عمر يصله الباقون 
على قيد الحياة من أفراد الفوج . 

العمود الثالث (3): يدل على عدد الأشخاص الباقين على قيد الحياة عند العمر (x)‏ بالضبط ويشار إليه 
بالرمز (Lx)‏ . 

العمود الرابع (4) : يدل على احتمال الوفاة بين العمر x‏ والعمر (×+1) حيث يعتبر العمود الأساس في جداول 
الحياة ويستخرج بموجب الصيغة الاتية : 


(ndx)/ (Lx) (27)‏ عدوم 
العمود الخامس (5): يدل على عدد السنوات التي عاشها الفوج بين العمر (x)‏ والعمر (x+n)‏ أي خلال الفترة 
التي يعيشها الفوج» أي ان : 
en ee en (28)‏ 


العمود السادس (6): يدل على عدد أو جملة السنين التي عاشها الفوج بعد العمر المضبوط (X)‏ أو هو 
عدد سنوات الحياة الحادثة خلال الفترة (×)» وجميع الفترات اللاحقة بها. 
أي ان: 


Ei) وااو‎ (29) 


y>x 


العمود السابع (7): يدل على توقع Shall‏ ويشار إليه بالرمز ce?‏ أي بعبارة أخرى فهو يؤشر مقدار متوسط 
عدد السنوات المتوقع ان يعيشها الفرد بعد العمر المضبوط (x)‏ . 
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2 تطبيقات جداول الحياة : 
Applications of life Tables‏ 
يمكن تطبيق جداول الحياة في حالات متعددة وذلك عندما يشار إلى مفهومي الولادة (بالدخول) والوفاة 
(بالمغادرة)» والمثال التالي يبين احد تلك الاستخدامات . 
مثال (2/: إذا كان لدى aal‏ المراكز الطبية )1000( عليه من دواء معين استخدم منها %20 خلال الشهر 
الأول في السنة و %45 في الشهر الثاني من المتبقي و %50 في الشهر الثالث من المتبقي ايضا و 65% 
من المتبقي خلال الشهر الرابع وفي الشهر الخامس استخدم كل ما تبقى » المطلوب : 
أ. تكوين جدول حياة شهري ال )1000( علبة. 
ب. ما هو احتمال ان واحد من ال (1000) علبة ان: 
- تستخدم في الشهر الأول. 
- لم تستخدم قبل الشهر الرابع. 
الحل: من خلال المعلومات السابقة يمكن بناء جدول الحياة وكما هو مبين بالجدول أدناه : 


الجدول (12-2) 


a GR Ta r Tats TET 
7 | 0 | 200 | 1000 | 020 | 900 | 2037 | 


7 | 77 38 | 38 


1.00 


المصدر: (فرضي) 


لذلك من البديهي ان يكون احتمال استخدام احد العلب في الشهر الأول )0.20( وان احتمال 
استخدام aal‏ العلب من بين ال )1000( علبة في الشهر الثاني هو )0.36( أي ان )360/1000( » واخيرا 
فان احتمال عدم استخدام احد العلب من بين (1000) علبة الأصلية قبل الشهر الرابع هو : 


)220/1000-0.22( 


مثال (3): يستقبل مستشفى للإمراض السرطانية (30) حالة جديدة أسبوعياً » يغادر المستشفى 
6 منهم خلال الأسبوع الأول و 15% من الباقين يغادرون خلال الأسبوع الثاني و 20% من الباقين 
يغادرون خلال الأسبوع الثالث و 40% من الباقين يغادرون خلال الأسبوع الرابع و 70% من الباقين 
يغادرون خلال الأسبوع الخامس جميعاً يغادرون قبل ان يبلغوا الأسبوع السادس من دخولهم فكم عدد الأسرة 
التي يجب ان تتوفر لدى المستشفى . 
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الحل: يمكن ان نستخرج جدول الحياة وكما يأتي : 


الجدول (13-2) 


z | o | mo | 300 | 030 | so | 


المصدر: > — 
فإذا كان هناك )30( حالة جديدة ة أسبوعياً فان ذ نسبتهم إلى أساس جدول الحياة هي : 


- = 0.03 
1000 


وعليه فان عدد المصابين المتواجدين في المستشفى هو To‏ 0.03 أي ان : 


(0.03) To= 0.03 (2644) 
= 79.32 
=79 


أي انه يجب ان يتوفر للمستشفى 79 سريراً على الأقل. 

وهناك طريقة أخرى لإنشاء جداول الحياةء فبدلاً من الانتظار حتى تمر الفترة الزمنية اللازمة لبناء 
الجدول وهي (x, x+n)‏ كاملة فانه يمكن إنشاء الجدول اعتماداً على المعلومات المتوفرة عند بدء الفترة 
الزمنية المذكورة لمتابعة الفوج أو الجيلء والمثال الآتي يوضح هذه الطريقة : 
مثال (4/: إذا كان عدد الولادات الحية المتحققة (بالإلف) خلال السنة لنوع معين من حيوانات التجارب هو 
)1000( . وكان معلوماً ان هناك )810( من الباقين على قيد الحياة من ولادات السنة السابقة و )820( من 
الباقين على قيد الحياة من مواليد العامين السابقين و (340) من الباقين على قيد الحياة من المواليد 
المتحققة قبل ثلاثة سنوات و )130( من الباقين على قيد الحياة من المواليد المتحققة قبل أربع سنوات. فإذا 
تمت مراقبة هذه الإعداد من المواليد لمدة عام كامل وتم تسجيل حوادث الوفيات المتحققة عند كل عمرء فان 
الجدول( 2-14 ) يوضح تلك النتائج : 
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الجدول (14-2) 


العدد عند بداية السنة 


المصدر: (فرضي) 


المطلوب : بناء جدول الحياة على افتراض ان هناك (10000) من الولادات التي تتحقق خلال السنة الواحدة 


الجدول (15-2) 


رد ۱ ۱ ۰۱ نات 
o 020 | 10000 2100 | 59:0 | 1799‏ 


4 99 99 50 50 


ومن الجدير بالملاحظة هو ان جداول الحياة المذكورة سابقا تدعى بجداول الحياة الكاملة 
(complete life table)‏ حيث يلاحظ انها تتضمن مفردات السنين كافة. أي ان لكل سنة من سنوات العمر 
مبتدئة من الصفر إلى آخر عمر يصله الفرد. Le)‏ الجداول التي تتضمن على فنات عمرية bale)‏ كل خمس 
سنوات) فتدعى بجداول الحياة المختصرة «(Abridged life table)‏ حيث توزع الأعمار على شكل فنات 
خمسية عدا الفئة الاولى فتقسم إلى قسمین. يتضمن القسم الأول على العمر الذي يقل عن سنة واحدة 
والقسم الثاني على الفترة العمرية ما بين السنة الواحدة وحتى انتهاء السنة الرابعة من العمرء والمثال التالي 
يوضح هذا النوع من الجداول : 
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مثال (5/: يمثل الجدول )16-2( احتمالات الوفيات لجدول حياة GLY!‏ في العراق عام 1977 لكل ألف من 
الإناث الإحياء عند كل سنة عمرية . 


الجدول (16-2) 


المصدر: ( فرضي ) 


الحل: من خلال المعلومات المتوفرة يمكن بناء جدول الحياة لمجموعة افتراضية عددها (10000) شخص 
وكما يأتي : 
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الجدول (17-2) 
جدول الحياة للإناث العراقيات حسب معدلات الوفيات التفصيلي 


الفئات 
العمرب یه 


0.0792 10000 9445.6 605135.9 
ل و‎ 
e or 7 0 ams [sours 

O | oe j a جح مسي‎ 

Cie foo | we a IE EE) 
20 0.0089 8801 43810 426137.5 
EE 

0.0163 8596 42630 339030.0 
Ci a es e ی‎ a 
Co fos are [aie ERO 
o الما‎ o لاي‎ [ns | 
[eames ۱ [ars rr 
o E f الا اک ال‎ 


80+ 1.0000 1495 1495.0 


ونظراً لأرتفاع الوفيات في الأيام الاولى من العمر والتي تبدأ بالانخفاض تدريجياً ‏ لذلك 
من الخطأ أن نفترض توزيع الوفيات بأنتظام خلال السنوات الأولی من العمر › ولتلاقي هذا الخطأ 
فقد تم تطبيق أحدى الصيغ التقريبية الملائمة في كثير من جداول الحياة . 
الفئة العمرية الأولى Lo = 0.3 Io + 0.7 L‏ 


الفنة العمرية الثانية )0.612+,0.41( 4= Lı‏ 
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أما بالنسبة لبقية الفئات الأخرى فقد تم تطبيق الصيغة العامة التي تفترض انتظام توزيع الوفيات على الفئات 


Apa‏ الخمسية: 


181 


Introduction مقدمة‎ 


تمارين 


1-قدر عدد المواليد الإحياء في ab‏ ما ب )578936( نسمة عام 1990 في حين بلغ عدد 
حوادث الوفاة للأطفال المسجلة خلال نفس العام (12980) طفل كان من بينهم (8712) حالة 
وفاة خلال الشهر الأول من تلك السنة . 

أ. احسب معدل وفيات حديثي الولادة. 


ب. احسب معدل وفيات الرضع بعد حديثي الولادة. 
ج. احسب معدل وفيات الرضع. 


2-من بيانات الجدول الآتي الذي يتضمن على أعداد المواليد الأحياء وأعداد الوفيات الرضع 
خلال السنوات (1991-1989) . 
1990 1989 
السنوات 


358399 344989 342324 


S>‏ أعداد وفيات الرض 
ma 4434 3847‏ 


i (1990 9 1989( احسب معدلي الوفاة للرضع التقليدي للسنتين‎ J 
. )1990 , 1989) ب. احسب معدلي الوفاة للرضع المنقح للسنتين‎ 


3-يمثل الجدول الآتي عدد حالات الولادة الحية في مدينتين مصنفة حسب الأعمار من 
(18 إلى 28) . 
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عدد الولادات عدد الإناث عدد الولادات عدد الإناث 
الحية الحية 


290 


10 
180 90760 240000 


أ. ما معدل الخصوية الخام في كل من المدينتين ؟ 

ماذا نستنتج من هذه المعدلات . 

ب. احسب معدل الخصوبة المحدد بالعمر في كل من المدينتين ؟ 
ماذا نستنتج من هذه المعدلات . 

ج. احسب معدل الخصوية المعياري في كل من المدينتين ؟ 
ماذا نستنتج من هذه المعدلات . 


)4( من بيانات التمرين السابق. احسب المعدلات الاتية : 


. معدل الخصوبة التجميعي للمدينتين ولكافة الأعمار‎ J 
. ب. متوسط سن الإنجاب عند كل فئة عمرية ولكلا المدينتين‎ 


(5) كان عدد الوفيات المسجلة في بلد ما نتيجة للإصابة بمرض السل الرئوي عام 1991 هي 
)687( حالة وفاةء بينما كان عدد الإصابات المخبر عنها من ذلك المرض خلال تلك السنة 
(981) ن احسب معدل الهلاك نتيجة للإصابة بذلك المرض . 


(6) إذا كان معدل ما يستقبله مركز طبي لمعالجة الأورام السرطانية )310( شهرياً فإذا كان 
15% منهم يغادرون المركز خلال الشهر الأول. 20% خلال الشهر الثاني من الباقين 
يغادرون 40% من الباقين خلال الشهر الثالث ويغادر 90% من الباقين خلال الشهر الرابع» 
ويغادر الباقون جميعاً قبل ان يبلغوا الشهر الخامس من دخولهم. فكم عدد الأسرة التي يجب 
ان تتوفر لدى المركز ؟ 
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)7( يمثل الجدول الاتي إعداد الوفيات لفوج من حيوانات التجارب موزعة على عدد معين من 
«ali‏ حيث كان عدد تلك الحيوانات عند بدء التجربة )150( حیواناٌ؛ وقد تمت مراقبتها حتى 
ماتت جميعها . 


70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 -0 العمر بالأيام (x)‏ 


5 15 20 25 40 35 10 الوفیات خلال الفترة 


أ Qual.‏ عدد play)‏ عند بدء الفترة لكل فنة عمرية . 

ب . احسب احتمال الوفاة بين كل عمر والعمر الذي يليه . 

ج . احسب عدد السنوات التي عاشها الفوج بين كل عمر وحتی نهاية الفترة . 

د . احسب جملة السنوات التي عاشها الفوج بعد العمر المضبوط (X)‏ . 

ه . احسب متوسط عدد السنوات المتوقع ان یعیشها الفرد بعد العمر المضبوط (x)‏ . 
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مقدمه 
المصادر 
af‏ المصادر Ags yall‏ 


: أبو صالح. احمد صبحي وعدنان محمد [Ca gee‏ مقدمة في الاحصاء جامعة 


اليرموك اربد» الأردن — )1982( 


. البياتي» عبد الجبار توفيق: التحليل الإحصائي في البحوث التربوية والنفسية 


والاجتماعية الطرق آأللاعلمية» موسسة الكويت للتقدم العلمي» الطبعة الأولى 
- (1983). 


. البياتي» عبد الجبار توفيق وزكريا اثناسيوس: الإحصاء الوصفي والاستدلالي في 


التربية وعلم النفس» الجامعة المستنصرية» مطبعة الثقافة العمالية» بغداد 


.)1977( 

.الدليل الدولي للأمراض وأسباب الوفاة - مديرية الاحصاء- وزارة الصحة. 
المراجعة التاسعة - بغداد. 

. الربيعي» عدنان شكري: مقدمة في الإحصاءات الصحية والحياتية المؤسسة 


العامة للتعليم والتدريب الصحيء وزارة الصحة - العراق - (1981). 


. الشافعي» عبد المنعم ناصر: مبادی الإحصاءء الجزء الأول» القاهرت (1967). 


7 العتوم» شفيق: مبادئ في الاحصاء تطبيقات في الاحصاءات الأردنية» 


نشورات مكتبة النهضة الإسلامية» glee‏ - الأردن - (1982). 


.بول. ج هويل: المبادئ الأولية في الاحصاء الناشر دارجون وايلي وابنائه 


الطبعة الرابعة» لوس انجلوس» كاليفورنيا - (1975). 


9. سرحان» احمد عبادة: مقدمة في طرائق التحليل الإحصائي» معهد البحوث 


والدراسات الاحصائية - جامعة القاهرة — القاهرة - (1972). 
0مواري ر. شبيجل: الإحصاءء سلسلة ملخصات سشوم» نظريات ومسائل» دار 
ماکجروهیل للنشرء ترجمة شعبان ae‏ الحمید شعبان, القاهرة )1987( 
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1.واين دانيا: الإحصاء الحيوي اساس للتحليل في العلوم الصحية, زياد رشاد عبد 
الله الجامعة المستتصرية العراق (1985). 

2- خواجه» خالد» سلسلة محاضرات. في مادة الاحصاء الحياتي (الوفیات»الخصوبة 
جداول الحياة) ألقيت على طلبة الدبلوم العالي الدورة الثالثة في الاحصاء السكانيء 
المعهد العربي للتدريب والبحوث الاحصائية. الجامعة العربية. 
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0 


Squares and Square Roots 


(Table A) 

n n Jn 10n (10n) 
1.0 1.00 1.00000 3.16228 100 
1.1 1.21 1.04881 3.31662 121 
1.2 1.44 1.09545 3.46410 144 
1.3 1.69 1.14018 3.60555 169 
1.4 1.96 1.18322 3.74166 196 
1.5 2.25 1.22474 3.87298 225 
1.6 2.56 1.26491 4.00000 256 
1.7 2.89 1.30384 4.12311 289 
1.8 3.24 1.34164 4.24264 324 
1.9 3.61 1.37840 4.35890 361 
2.0 4.00 1.41421 4.47214 400 
2.1 4.41 1.44914 4.58258 441 
2.2 4.84 1.48324 4.69042 484 
2.3 5.29 1.51658 4.79583 529 
2.4 5.76 1.54919 4.89898 576 
2.5 6.25 1.58114 5.00000 625 
2.6 6.76 1.61245 5.09902 676 
2.7 7.29 1.64317 5.19615 729 
2.8 7.84 1.67332 5.29150 784 
2.9 8.41 1.70294 5.38516 841 
3.0 9.00 1.73205 5.47723 900 
3.1 9.61 1.76068 5.56776 961 
3.2 10.24 1.78885 5.65685 1024 
3.3 10.89 1.81659 5.74456 1089 
3.4 11.56 1.84391 5.83095 1156 
3.5 12.25 1.87083 5.91608 1225 
3.6 12.96 1.89737 6.00000 1296 
3.7 13.69 1.92354 6.08276 1369 
3.8 14.44 1.94936 6.16441 1444 
3.9 15.21 1.97484 6.24500 1521 
4.0 16.00 2.00000 6.32456 1600 
4.1 16.81 2.02485 6.40312 1681 
4.2 17.64 2.04939 6.48074 1764 
4.3 18.49 2.07364 6.55744 1849 
4.4 19.36 2.09762 6.63325 1936 
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4.5 
4.6 
4.7 
4.8 
4.9 
5.0 
5.1 
5.2 
5.3 


20.25 
21.16 
22.09 
23.04 
24.01 
25.00 
26.01 
27.04 
28.09 


2.12132 
2.14476 
2.16795 
2.19089 
2.21359 
2.23607 
2.25832 
2.28035 
2.30217 
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6.70820 
6.78233 
6.85565 
6.92820 
7.00000 
7.07107 
7.14143 
7.21110 
7.28011 


2025 
2116 
2209 
2304 
2401 
2500 
2601 
2704 
2809 


0 


Introduction 


(Table A continued) 

: vn 
29.16 2.32379 
30.25 2.34521 
31.36 2.36643 
32.49 2.38747 
33.64 2.40832 
34.81 2.42899 
36.00 2.44949 
37.21 2.46982 
38.44 2.48998 
39.69 2.50998 
40.96 2.52982 
42.25 2.54951 
43.56 2.56905 
44.89 2.5884 
46.24 2.60768 
47.61 2.62679 
49.00 2.64575 
50.41 2.66458 
51.84 2.68328 
53.29 2.70185 
54.76 2.72029 
56.25 2.73861 
57.76 2.75681 
59.29 2.77489 
60.84 2.79285 
62.41 2.81069 
64.00 2.82843 
65.61 2.84605 
67.24 2.86356 
68.89 2.88097 
70.56 2.89828 
72.25 2.91548 
73.96 2.93258 
75.69 2.94958 
77.44 2.96648 
79.21 2.98329 
81.00 3.00000 
82.81 3.01662 
84.64 3.03315 
86.49 3.04959 
88.36 3.06594 
90.25 3.08221 
92.16 3.09839 
94.09 3.11448 
96.04 3.13050 
98.01 3.14643 


10n 


7.34847 
7.41620 
7.48331 
7.54983 
7.61577 
7.68115 
7.74597 
7.81025 
7.87401 
7.93725 
8.00000 
8.06226 
8.12404 
8.18535 
8.24621 
8.30662 
8.36660 
8.42615 
8.48528 
8.54400 
8.60233 
8.66025 
8.71780 
8.77496 
8.83176 
8.88819 
8.94427 
9.00000 
9.05539 
9.11043 
9.16515 
9.21954 
9.27362 
9.32738 
9.38083 
9.43398 
9.48683 
9.53939 
9.59166 
9.64365 
9.69536 
9.74679 
9.79796 
9.84886 
9.89949 
9.94987 


(( Table -B) Random numbers ) 
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2916 
3025 
3136 
3249 
3364 
3481 
3600 
3721 
3844 
3969 
4096 
4225 
4356 
4489 
4624 
4761 
4900 
5041 
5184 
5329 
5476 
5625 
5776 
5929 
6084 
6241 
6400 
65561 
6724 
6889 
7056 
7225 
7396 
7569 
7744 
7921 
8100 
8281 
8464 
8649 
8836 
9025 
9216 
9409 
9604 
9801 
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مقدمه 
1 91 21 15 03 96 25 12 65 8 55 83 04 47 15 39 53 00 98 68 60 72 45 57 81 
08 85 97 10 22 13 34 39 84 74 7 89 49 09 20 04 45 40 45 14 82 93 29 49 88 
80 03 52 20 94 04 04 72 59 28 33 65 80 78 73 28 38 18 48 07 44 7 44 93 30 
68 02 71 03 82 7 46 28 02 74 28 51 04 53 60 48 87 99 49 27 93 88 84 88 22 
20 72 43 48 87 4 40 11 74 65 86 54 21 37 44 86 13 29 90 35 93 69 21 2 78 
49 15 58 32 19 45 43 06 91 74 00 83 75 67 34 26 23 05 8 46 47 45 98 84 41 
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38 92 71 85 26 99 69 90 32 18 4 01 09 57 30 4 02 40 14 59 19 08 60 92 71 
34 48 79 61 65 68 61 33 33 10 29 32 28 04 00 6 60 41 55 16 08 81 52 42 64 
1 10 85 65 13 65 48 66 21 95 43 15 73 07 81 32 04 03 44 49 24 39 22 78 79 
51 48 63 17 93 08 46 54 86 93 49 18 04 96 90 2 46 36 55 44 58 45 77 33 36 
27 55 22 69 93 54 63 86 70 43 67 66 88 73 14 82 40 59 71 19 29 93 92 24 05 
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4 02 7 70 70 3 20 45 37 17 42 32 04 99 45 78 26 14 30 37 4 28 14 31 60 
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14 95 40 70 65 31 78 49 52 98 37 25 74 44 26 03 7 29 36 07 91 80 12 07 44 
05 69 10 48 70 56 05 40 29 95 50 96 43 92 14 94 79 41 55 49 49 51 88 46 41 
40 07 42 47 74 99 40 63 98 66 82 56 20 81 79 19 31 8 67 49 59 75 93 55 94 
2 80 63 43 11 90 17 05 62 80 18 45 06 8 90 60 86 45 11 64 60 03 57 61 41 
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47 57 90 24 69 3 31 42 00 14 94 15 07 70 24 66 32 96 64 57 77 35 80 46 47 


Introduction 


مقدمه 
90 89 08 89 75 20 34 62 62 85 96 47 76 96 38 72 97 28 70 13 13 
41 06 87 99 64 11 85 78 65 33 33 17 13 37 49 56 55 18 26 18 16 
77 38 55 63 74 3 31 26 46 87 63 71 86 85 29 00 35 32 95 04 77 
67 39 18 76 62 86 43 78 62 22 10 58 92 24 34 95 52 21 30 32 13 
65 52 59 39 61 27 29 15 00 65 50 47 12 18 62 81 05 13 50 10 29 
6l 36 01 01 60 08 57 55 01 85 63 74 35 82 47‏ 11 65 06 11 70 26 
36 63 36 1 02 11 21 75 26 07 06 03 34 52 54 45 40 10 80 73 29 
76 78 26 92 60 54 19 87 45 63 94 52 50 6 47 65 58 97 604 17 56 
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70 91 15 86 75 30 13 11 00 16 54 38 99 32 32 98 40 36 05 74 00 
09 64 19 59 65 86 13 78 46 86 76 49 66 06 26 05 62 57 45 38 25 
43 24 85 76 54 24 48 27 29 39 92 50 48 08 74 93 39 07 47 47 09 
91 82 03 2 80 36 88 70 68 62 97 19 14 41 32 19 8 24 93 27 58 
16 14 33 65 31 43 74 29 81 84 89 30 62 48 23 59 22 52 00 64 37 
43 78 88 62 7 87 30 52 32 36 01 78 13 1 74 05 16 76 27 50 94 
98 43 99 1 00 67 70 21 6 53 30 74 26 5 03 85 02 09 6 14 05 
B 96 69 36‏ 11 89 53 94 4 90 00 75 96 36 86 77 89 94 48 51 99 
62 09 60 30 88 80 90 14 39 34 35 31 05 58 81 58 07 47 63 57 47 
53 85 07 18 88 27 34 8 83 84 15 51 47 40 52 22 89 96 46 25 16 
22 28 21 1 40 85 54 52 19 95 22 07 25 69 40 22 29 00 20 12 62 
6 94 35 17 34 66 58 71 5 59 99 32 60 90 89 26 07 58 95 76 81 
8 98 04 24 33 60 7 64 37 90 70 52 38 81 79 03 8 46 47 45 16 
19 99 12 14 33 96 79 69 61 35 84 42 35 35 84 97 13 79 44 58 22 
4 91 94 10 44 57 55 02 46 68 92 91 94 36 78 23 43 93 06 42 49 
45 23 78 13 66 41 09 18 10 95 21 09 15 45 43 20 62 93 0 74 03 
17 19 23 6 26 49 43 72 42 46 95 63 82 ۰.2 21 63 30 38 6 79 19 
41 77 35 1 62 46 03 54 85 07 65 32 90 83 55 87 24 18 4 01 10 
67 45 52 44 39 38 58 86 40 08 42 70 75 53 40 24 93 85 79 45 54 
9 45 08 65 40 52 43 23 38 03 74 35 47 91 16 49 36 32 51 11 33 
4 05 10 7 77 43 8 54 28 73 06 69 41 48 17 80 23 23 4 12 01 
86 08 05 52 21 61 23 29 58 42 81 14 46 58 57 38 70 70 09 23 30 
22 72 30 15 92 68 39 07 17 18 08 92 33 55 05 9% 19 21 33 55 36 
0 36 20 49 13 14 29 01 83 59 32 83 60 45 41 38 25 43 73 08 16 
63 19 41 6 47 4 38 38 18 63 90 52 43 79 92 40 82 80 45 63 70 
3 91 66 31 94 44 16 66 36 67 25 72 88 4 70 87 08 80 46 22 19 
25 35 35 6 34 58 15 54 0 19 33 8 94 02 80 01 89 80 08 00 20 
26 98 79 34 18 81 84 72 61 05 79 45 74 64 84 81 12 93 06 53 65 
1 61 18 4 36 91 61 18 47 52 53 54 48 93 55 42 47 82 84 24 87 
1 31 58 07 37 7 62 74 4 17 21 12 75 6 42 24 34 53 1 87 61 
96 19 61 3 97 21 39 32 41 31 4 90 92 20 28 12 64 82 20 61 61 
79 62 18 01 25 42 46 78 42 37 26 90 69 00 72 41 57 13 35 42 70 
15 44 00 87 67 53 09 62 98 15 21 97 94 27 86 32 59 29 93 81 82 


(Table - C) : Cumulative Binomial Probability Distribution 


rin 
سيقن‎ PS eg 
2-7 X 
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P(X 23 |/5,40)=.3174 


Introduction 


0 


n=5 


01 


02 


03 


04 


.05 


.06 


.07 


.08 


.09 


.10 


.0490 
.0010 
.0000 
.0000 


.0961 
.0038 
0001 
0000 


1413 
0085 
0003 
0000 


1846 
.0148 
0006 
«0000 


.2262 
.0226 
.0012 
0000 


2661 
0319 
0020 
0001 


3043 
0425 
0031 
0001 


3409 
.0544 
0045 
0002 


3760 
.0674 
.0063 
0003 


4095 
0815 
0086 
0005 


11 


12 


13 


14 


315 


16 


.17 


18 


19 


20 


4416 
.0965 
0112 
0007 
«0000 


.4723 
.1125 
.0143 
.0009 
.0000 


.5016 
.1292 
.0179 
0013 
0000 


5296 
-1467 
0220 
0017 
0001 


5563 
1648 
.0266 
.0022 
0001 


5818 
1835 
.0318 
0029 
0001 


6061 
2027 
.0375 
0036 
0001 


6293 
2224 
0437 
0045 
0002 


.6513 
2424 
.0505 
0055 
«0002 


.6723 
2627 
.0579 
0067 
0003 


21 


22 


23 


24 


.25 


.26 


27 


28 


29 


30 


6923 
2833 
0659 
0081 
0004 


7113 
3041 
.0744 
0097 
0005 


. 3 
3251 
0836 
.0114 
0006 


-7464 
3461 
.0933 
.0134 
0008 


.7627 
3672 
1035 
.0156 
0010 


.7781 
3883 
1143 
0181 
0012 


7927 
4093 
1257 
.0208 
.0014 


8065 
4303 
1376 
0238 
0017 


8196 
4511 
1501 
.0272 
0021 


8319 
4718 
1631 
.0308 
.0024 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


8436 
4923 
1766 
0347 
0029 


8546 
5125 
1905 
0390 
.0034 


8650 
5325 
2050 
0436 
.0039 


8748 
5522 
.2199 
0486 
0045 


8840 
5716 
2352 
0540 
0053 


8926 
5906 
.2509 
0598 
0060 


9008 
6093 
.2670 
0660 
.0069 


.9084 
.6276 
2835 
.0726 
0079 


9155 
.6455 
3003 
.0796 
0090 


9222 
030 
.3174 
.0870 
.0102 


41 


42 


43 


44. 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


9285 
6801 
3349 
.0949 
0116 


9344 
.6967 
3525 
1033 
0131 


9398 
7129 
3705 
1121 
0147 


9449 
-7286 
3886 
1214 
.0165 


9497 
.7438 
4069 
1312 
0185 


9541 
£7585 
4253 
1415 
.0206 


9582 
.7728 
4439 
1522 
0229 


9620 
-7865 
4625 
1635 
0.255 


9655 
-7998 
4813 
1752 
0282 


.9688 
8125 
.5000 
1875 
0312 


n=6 


01 


02 


.03 


04 


05 


06 


07 


08 


09 


10 


.0585 
0015 
0000 
0000 
-0000 


11 


1142 
0057 
0002 
0000 
0000 


12 


1670 
0125 
0005 
0000 
0000 


13 


2172 
0216 
0012 
0000 
-0000 


14 


2649 
.0328 
.0022 
0001 
0000 


.15 


3101 
0459 
.0038 
0002 
0000 


16 


3530 
0608 
.0058 
0003 
0000 


.17 


.3936 
.0773 
0085 
. 5 
.0000 
.18 


4321 
0952 
.0118 
0008 
-0000 


19 


4686 
1143 
.0158 
0013 
0001 


20 


م م 
سر نا يرا | اسر نان کس این دس اسر wanun‏ اسر وح ير دی 5 دج ډیا صا | اس 
gz gz‏ 


.5030 


5356 


5664 


5954 


6229 
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.6487 


6731 


-6960 


.7176 


.7379 


Introduction 


> ها‎ bh WN 


1345 
0206 
.0018 
0001 
«0000 


.1556 
.0261 
.0025 
.0001 
0000 


.1776 
.0324 
.0034 
0002 
0000 


2003 
0395 
0045 
0003 
«0000 


.2235 
.0476 
.0059 
0004 
0000 


2472 
5060 
0075 
0005 
0000 


2713 
0655 
0094 
0007 
0000 


2956 
.0759 
0116 
0010 
.0000 


301 
0870 
0141 
0013 
«0000 


21 


22 


23 


24 


.25 


.26 


27 


28 


29 


سر WN‏ ا © 


-7569 
3692 
1115 
0202 
0020 
0001 


.7748 
3937 
1250 
.0239 
0025 
0001 


. 6 
.4180 


1391 


.0280 
0031 
0001 


8073 
4422 
1539 
0326 
0038 
0002 


8220 
.4661 
1694 
0376 
0046 
0002 


8358 
4896 
1856 
0431 
0056 
0003 


8487 
5128 
2023 
.0492 
0067 
.0004 


.8607 
5356 
.2196 
.0557 
.0079 
0005 


.8719 
5580 
.2374 
0628 
0093 
-0006 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


جم WN‏ & ها ی 


.8921 
.6012 
.2744 
.0787 
.0127 
-0009 


9011 
6220 
.2936 
.0875 
.0148 
0011 


9095 
6422 
3130 
.0969 


0170 


0013 


9173 
6619 
3328 
1069 
0195 
0015 


.9246 
6809 
3529 
1174 
0223 
.0018 


9313 
6994 
3732 
1286 
0254 
.0022 


9375 
7172 
337 
1404 
0228 
0026 


9432 
7343 
4143 
1527 
0325 
0030 


9485 
-7508 
4350 
1657 
0365 
0035 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


WN =‏ ها ی 


9578 
. 9 
.4764 
.1933 
.0458 
.0048 


.9619 
-7965 
4971 
2080 
0510 
0055 


.9657 
8105 
5177 
2232 
0566 
0063 


.9692 
8238 
5382 
2390 
0627 
.0073 


9723 
8364 
5585 
2553 
.0692 
0083 


9752 
8485 
5786 
2721 
0.762 
0095 


.9778 
8599 
5985 
2893 
.0837 
.0108 


9802 
8707 
.6180 
3070 
0917 
0122 


.9824 
8810 
.6373 
3252 
1003 
9138 


01 


02 


03 


04 


06 


07 


08 


09 


10 


.0679 
0020 
0000 
0000 
.0000 


1319 
.0079 
0003 
0000 
0000 


1920 
0171 
0009 
0000 
0000 


.2486 
0294 
0020 
0001 
«0000 


3515 
.0618 
0063 
0004 
.0000 


3983 
.0813 
0097 
0007 
.0000 


4422 
1026 
.0140 
0012 
0001 


4832 
1255 
.0193 
0018 
0001 


5217 
1497 
.0257 
.0027 
0002 


11 


12 


13 


14 


16 


17 


18 


19 


20 


مج 
[Ub we -‏ ات يح ين حدر 
az‏ 


.5577 
.1750 
.0331 
0039 


5913 
2012 
0416 
.0054 


6227 
2281 
0513 
.0072 


.6521 
.2556 
0620 
0094 


.7049 
3115 
0866 
0153 


.7286 
3396 
1005 
.0189 


.7507 
3677 
1154 
0231 


7712 
3956 
1313 
.0279 


-7903 
4233 
1480 
.0333 


Introduction 


0003 
-0000 


0004 
.0000 


0006 
0000 


0009 
.0000 


.0012 
.0001 


.0017 
.0001 


.0022 
.0001 


.0029 
.0002 


0037 
0003 


21 


22 


23 


24 


Zo 


20 


.27 


.28 


.29 


NAMB WN س‎ 


8080 
4506 
1657 
0394 
0058 
0005 
.0000 


8243 
4775 
1841 
0461 
0072 
0006 
0000 


8395 
5040 
2033 
0536 
0088 
0008 
.0000 


8535 
5298 
2231 
0617 
0107 
0011 
«0000 


.8665 
5551 
2436 
0706 
.0129 
.0013 
0001 


8785 
5796 
2646 
0802 
0153 
0017 
0001 


8895 
6035 
2861 
0905 
0181 
0021 
0001 


8997 
6266 
3081 
1016 
0213 
0026 
0001 


9090 
6490 
3304 
1134 
0248 
.0031 
0002 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


NAM BR WN س‎ 


9255 
.6914 
. 7 
.1394 
.0332 
0046 
0003 


9328 
7113 
3987 
1534 
.0380 
0055 
0003 


9394 
.7304 
4217 
1682 
0434 
0065 
0004 


9454 
.7487 
4447 
1837 
.0492 
.0077 
0005 


9510 
. 2 
.4677 
.1998 
.0556 
.0090 
.0006 


.9560 
.7828 
.4906 
.2167 
0625 
0105 
.0008 


.9606 
.7987 
5134 
2341 
0701 
0123 
0009 


.9648 
8137 
5359 
2521 
.0782 
0142 
0011 


9686 
8279 
5581 
.2707 
0869 
.0164 
0014 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


NAMB WN س‎ 


9751 
8541 
6017 
3094 
1063 
0216 
0020 


.9779 
8660 
6229 
3294 
1194 
0246 
0033 


9805 
8772 
6436 
3498 
1282 
.0279 
.0027 


9827 
8877 
6638 
3706 
1402 
0316 
0032 


.9848 
8976 
6836 
3917 
1529 
.0357 
.0037 


.9866 
.9068 
.7027 
4131 
1663 
0402 
0044 


.9883 
9153 
. 3 
4346 
1803 
0451 
0051 


9897 
9233 
-7393 
4563 
1951 
0504 
0059 


9910 
9307 
-7567 
4781 
2105 
0562 
0068 
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0 


.0773 
0027 
0001 
0000 
«0000 


.1492 
.0103 
.0004 
.0000 
.0000 


.2786 
.0381 
.0031 
0002 
«0000 


.3904 
.0792 
0096 
0007 
.0000 


4404 
1035 
.0147 
0013 
0001 


4868 
1298 
0211 
0022 
0001 


5297 
.1577 
.0289 
«0034 
«0003 


.5695 
.1869 
.0381 
.0050 
.0004 


.11 


12 


14 


16 


17 


18 


19 


20 


6063 
2171 
0487 
.0071 
0007 
0000 
«0000 


.6404 
2480 
0608 
0097 
0010 
0001 
0000 


-7008 
3111 
0891 
.0168 
0021 
0002 
«0000 


.7521 
.3744 
.1226 
.0267 
0038 
0004 
0000 


.7748 
4057 
1412 
.0328 
0050 
0005 
0000 


-7956 
4366 
1608 
0397 
.0065 
0007 
«0000 


.8147 
.4670 
.1815 
.0476 
.0083 
.0009 
.0001 


8322 
4967 
2031 
0563 
.0104 
.0012 
0001 


21 


22 


24 


20 


27 


28 


29 


30 


8483 
5257 
2255 
0659 
0129 
0016 
0001 
«0000 


.8630 
.5538 
.2486 
.0765 
.0158 
0021 
0002 
0000 


.8887 
.6075 
.2967 
1004 
0230 
0034 
0003 
«0000 


.9101 
.6573 
3465 
1281 
0322 
0052 
0005 
0000 


9194 
6807 
3718 
1433 
.0377 
0064 
0006 
0000 


9278 
-7031 
3973 
1594 
.0438 
.0078 
0008 
-0000 


9354 
.7244 
4228 
1763 
0505 
0094 
0010 
0001 


9424 
.7447 
4482 
1941 
0580 
0113 
0013 
0001 


31 


32 


34 


36 


37 


38 


39 


40 


9486 
-7640 
4736 
2126 
.0661 
.0134 
0016 
0001 


9543 
.7822 
4987 
2319 
.0750 
0159 
0020 
0001 


9640 
8156 
5481 
.2724 
.0949 
0218 
0030 
0002 


9719 
8452 
5958 
1353 
1180 
0293 
0043 
0003 


9752 
8586 
6189 
3374 
1307 
0336 
0051 
0004 


9782 
8711 
6415 
3599 
1443 
0385 
0061 
0004 


.9808 
8828 
6634 
3828 
1586 
.0439 
.0072 
-0005 


9832 
8936 
6846 
4059 
1737 
0498 
0085 
0007 


41 


42 


44 


46 


47 


48 


49 


30 


م 
کاس mee‏ س NAM BR WN‏ س WN‏ ض زا 3 نل مه جم ANNAN BWN‏ س WN‏ ض ها ی لد مه 
gz‏ 


.9853 
.9037 
7052 
4292 
1895 
0563 
0100 
0008 


.9872 
9130 
.7250 
4527 
2062 
.0634 
0117 
0010 


9903 
9295 
-7624 
4996 
2416 
.0794 
.0157 
.0014 


9928 
9435 
-7966 
5463 
.2798 
.0982 
0208 
0020 


.9938 
9496 
8125 
5694 
.2999 
1086 
.0239 
.0024 


9947 
9552 
8276 
5922 
3205 
1198 
.0272 
0028 


9954 
9602 
8419 
-6146 
3416 
1318 
0310 
0033 


9961 
9648 
8555 
6367 
3633 
1445 
0352 
.0039 


01 


02 


06 


07 


08 


09 


10 


P 


Introduction 


سر WN‏ ما © 


.0865 
.4 
.0001 
.0000 
.0000 
.0000 


.0663 
0131 
0006 
0000 
0000 
.0000 


2398 
.0282 
0020 
0001 
0000 
0000 


3075 
.0478 
0045 
0003 
0000 
«0000 


.3698 
.0712 
.0084 
.0006 
.0000 
.0000 


4270 
.0978 
.0138 
0013 
0001 
.0000 


4796 
1271 
.0209 
0023 
0002 
0000 


5278 
1583 
.0298 
0037 
0003 
-0000 


5721 
1912 
0405 
0057 
0005 
«0000 


.11 


12 


13 


14 


15 


16 


.17 


18 


19 


NAM BR WN س‎ 


-6496 
2599 
.0672 
0117 
.0014 
0001 
«0000 


.6835 
.2951 
.0833 
.0158 
0021 
0002 
0000 


£7145 
3304 
1009 
.0209 
0030 
0003 
0000 


.7427 
3657 
1202 
.0269 
0041 
0004 
-0000 


.7684 
4005 
.1409 
0339 
0056 
0006 
.0000 


.7918 
4348 
1629 
0420 
0075 
0009 
0001 


8131 
4685 
1861 
0512 
.0098 
0013 
0001 


8324 
5012 
2105 
15 
.0125 
0017 
0002 


.8499 
5330 
2357 
.0730 
.0158 
.0023 
0002 


21 


22 


23 


24 


.25 


.26 


.27 


.28 


.29 


س يح ین ض ANAM‏ 


.8801 
5934 
2885 
.0994 
0240 
0040 
0004 
«0000 


.8931 
.6218 
.3158 
.1143 
.0291 
.0051 
.0006 
.0000 


.9048 
.6491 
.3434 
.1304 
.0350 
0065 
0008 
0001 


9154 
.6750 
3713 
1475 
0416 
0081 
0010 
0001 


9249 
.6997 
3993 
1657 
0489 
.0100 
0013 
0001 


9335 
.7230 
4273 
1849 
0571 
0122 
0017 
0001 


9411 
7452 
4552 
2050 
0662 
.0149 
.0022 
0002 


9480 
-7660 
4829 
2200 
.0762 
.0179 
0028 
0003 


9542 
-7856 
5102 
.2478 
0870 
0213 
.0035 
0003 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


SANA ها‎ BQN سر‎ 


9645 
8212 
5636 
2935 
1115 
0298 
0053 
0006 
«0000 


.9689 
.8372 
.5894 
.3173 
.1252 
.0348 
0064 
0007 
0000 


9728 
8522 
6146 
3415 
1398 
.0404 
.0078 
0009 
0000 


.9762 
8661 
6390 
3662 
1553 
0467 
0094 
0011 
0001 


9793 
8789 
6627 
3911 
1717 
0536 
0112 
.0014 
0001 


.9820 
8908 
6856 
4163 
1890 
.0612 
.0133 
0017 
0001 


.9844 
9017 
.7076 
4416 
2072 
0696 
.0157 
0021 
0001 


9865 
9118 
. 7 
.4669 
.2262 
.0787 
.0184 
0026 
0002 


9883 
9210 
-7489 
4922 
24100 
0886 
0215 
.0031 
0002 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


SANA ها‎ BQN = 


9913 
9372 
-7866 
5424 
.2878 
1109 
0290 
0046 
0003 


9926 
9442 
8039 
5670 
3097 
1233 
.0334 
0055 
0004 


.9936 
9505 
8204 
5913 
3322 
1366 
0383 
0065 
0005 


.9946 
9563 
8359 
6152 
3551 
1508 
.0437 
.0077 
0006 


9954 
9615 
8505 
6386 
3786 
.1658 
.0498 
0091 


.0008 
n=10 


9961 
.9662 
8642 
.6614 
4024 
1817 
0564 
.0107 
0009 


.9967 
.9704 
8769 
6836 
4265 
1985 
.0637 
0125 
0011 


9972 
9741 
8889 
.7052 
4509 
2161 
.0717 
.0145 
0014 


9977 
9775 
.8999 
7۹200 
.4754 
2346 
0804 
.0169 
0016 


197 
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.0956 
-0043 
-0001 
-0000 
-0000 
-0000 


.3352 
.0582 
-0062 
-0004 
-0000 
-0000 


.4013 
.0861 
.0115 
-0010 
-0001 
-0000 


.4614 
1176 
.0188 
-0020 
-0002 
-0000 


۰160 
.1517 
.0283 
-0036 
-0003 
-0000 


-6106 
.2254 
-0540 
-0088 
-0010 
-0001 


.11 


14 


15 


16 


17 


19 


N 3 ها‎ HWY = 


.6882 
.3028 
.0884 
.0178 
-0025 
-0003 
-0000 
-0000 


-7787 
.4184 
1545 
-0400 
-0073 
-0010 
.0001 
-0000 


-8031 
.4557 
1798 
-0500 
-0099 
-0015 
-0001 
-0000 


.8251 
.4920 
.2064 
.0614 
-0130 
-0020 
.0002 
-0000 


.8448 
.5270 
.2341 
.0741 
.0168 
.0027 
-0003 
-0000 


.8784 
5932 
.2922 
-1039 


.266 


-0049 
-0006 
-0001 


.21 


24 


25 


26 


27 


29 


س یا یں طب Ûd e e‏ م و 


9053 
.6536 
.3526 
1391 
.0399 
-0082 
.0012 
-0001 
-0000 


.9357 
1327 
4442 
.2012 
.0670 
.0161 
.0027 
-0003 
-0000 


.9437 
.7560 
4744 
.2241 
.0781 
.0197 
-0035 
.0004 
-0000 


.9508 
.7778 
5042 
.2479 
-0904 
-0239 
-0045 
-0006 
-0000 


.9570 
7981 
0335 
.2726 
1037 
.0287 
.0056 
.0007 
-0001 


.9674 
8345 
.9901 
3239 
1337 
.0404 
.0087 
.0012 
.0001 


31 


34 


35 


36 


37 


39 


سر ده ين ص با ی ند موا ها 2 


9755 
.8656 
.6434 
3772 
-1679 
.0551 
.0129 
-0020 
-0002 
-0000 


-9843 
9035 
.7162 
.4589 
.2270 
-0836 
.0220 
-0039 
-0004 
-0000 


.9865 
.9140 
.7384 
.4862 
.2485 
-0949 
-0260 
-0048 
-0005 
-0000 


9885 
.9236 
-1595 
5132 
.2708 
1072 
-0305 
-0059 
-0007 
-0000 


.9902 
.9323 
.7794 
-5400 
.2939 
.1205 
-0356 
.0071 
-0009 
-0000 


.9929 
9473 
-8160 
-5923 
.3420 
-1500 
.0477 
-0103 
.0014 
.0001 


1 


44 


45 


46 


47 


49 


DINI چا‎ UL) سر‎ 


9949 
.9594 
.8483 
.6425 
.3922 
1834 
-0626 
.0146 


.0021 
-0001 


-9970 
.9731 
-8889 
7123 
.4696 
.2407 
-0908 
-0236 


-0037 
.0003 


.9975 
.9767 
.9004 
.7340 
.4956 
.2616 
.1020 
.0274 


.0045 
.0003 


.9979 
.9799 
9111 
.1547 
.5216 
.2832 
1141 
.0317 


.0054 
-0004 


.9983 
.9827 
.9209 
1745 
0474 
.3057 
1271 
-0366 
-0065 


-0005 


.9988 
.9874 
.9379 
8112 
9982 
.3526 
-1560 
.0480 
-0091 


-0008 


n =11 


.01 


.04 


.05 


.06 


.07 


.09 


wn س‎ 


1047 
-0052 
-0002 


-3618 
-0692 
-0083 


4312 


-1019 
.0152 


.4937 
-1382 
.0248 


-5499 
1772 
.0370 


-6456 
.2601 
-0695 
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0185 0129. 0085. 0053. 0030- 0016. 0007. 0002- 0000- 0000. 4 
0028 0017. 0010. 0005- 0003- 0001. 0000. 0000- 0000- 0000. 5 
0003. 0002. 0001. 0000- 0000- 0000. 0000. 0000- 0000- 0000. 6 
20 19 18 17 16 5 14 13 12. 11. 
9141 9015. 8873. 8712. 8531. 8327. 8097. 7839. 7549. 7225. 1 
6779. 6474. 6151. 5811. 5453. 5078. 4689. 4286. 3873. 3452. 2 
3826. 3494. 3164. 2839. 2521. 2212. 1915. 1632. 1366. 1120. 3 
1611. 1397. 1197. 1013. 0846. 0694. 0560. 0442. 0341. 0256. 4 
0504 0413. 0334. 266. 207. 0159. 0119. 0087. 0061. 0042. 5 
0117. 0090. 0068. 0051. 0037. 0027. 0018. 0012. 0008. 0005. 6 
0020. 0014. 0010. 0007. 0005. 0003. 0002. 0001. 0001. 0000. 7 
0002. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 8 
30. 29. 28. 27. 26. 25. 24. 23. 22. 21. 
9302. 9769. 9730. 9686. 9636. 9578. 9511. 9436. 9350. 9252. 1 
8870. 8730. 8577. 8410. 8227. 8029. 7814. 7582. 7333. 7065. 2 
6873. 6610. 6335. 6049. 5753. 5448. 5134. 4814. 4488. 4158. 3 
4304. 4011. 3719. 3430. 3146. 2867. 2596. 2333. 2081. 1840. 4 
2103 1888. 1685. 1493. 1313. 1146. 0992. 0851. 0723. 0607. 5 
0782. 0674. 0577. 0490. 0412. 0343. 283. 0231. 0186. 0148. 6 
0216. 0179. 0146. 0119. 0095. 0076. 0059. 0046. 0035. 0027. 7 
0043 0034. 0027. 0021. 0016. 0012. 0009. 0007. 0005. 0003. 8 
0006. 0034. 0003. 0002. 0002. 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 9 
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 
9964 9956. 9948. 9938. 9926. 9912. 9896. 9878. 9856- 931 1 
9698. 9650. 9597. 9537. 9470. 9394. 9310. 9216. 9112. 8997. 2 
8811. 8672. 8522. 8360. 8186. 7999. 7799. 7587. 7361. 7123. 3 
7037. 6796. 6545. 6286. 6019. 5744. 5464. 5179. 4890. 4598. 4 
4672. 4397. 4122. 3850. 3581. 3317. 3059. 2807. 2563. 2328. 5 
2465 2249. 2043. 1847. 1661. 1487. 1324. 1171. 1031. 0901. 6 
0994 0876. 0768. 0676. 0581. 0501. 0430. 0366. 0309. 0260. 7 
0293 0249. 0210. 0177. 0148. 0122. 0101. 0082. 0067. 0054. 8 
0059. 0048. 0039. 0032. 0026. 0020. 0016. 0013. 0010. 0008. 9 
0007 0006. 0005. 0004. 0003. 0002. 0002. 0001. 0001. 0001. 10 
50. 49. 48. 47. 46. 45. 44. 43. 42. 41. 
9995. 9994. 9992. 9991. 9989. 9986. 9983. 9979. 9975. 9970. 1 
9941. 9930. 9916. 9900. 9882. 9861. 9836. 9808. 9776. 9739. 2 
9673. 9622. 9564. 9499. 9428. 9348. 9260. 9162. 9055. 8938. 3 
8867. 8733. 8588. 8433. 8266. 8089. 7900. 7700. 7490. 7269. 4 
7256 7026. 6787. 6541. 6288. 6029. 5764. 5495. 5223. 4948. 5 
5000. 4729. 4460. 4193. 3929. 3669. 3414. 3166. 2924. 2690. 6 
2744 2523. 2312. 2110. 1919. 1738. 1568. 1408. 1260. 1121. 7 
1133. 1009. 0895. 0791. 0696. 0610. 0532. 0461. 0399. 0343. 8 
0327. 0282. 0241. 0206. 0175. 0148. 0125. 0104. 0087. 0072. 9 
0059. 0049. 0040. 0033. 0027. 0022. 0018. 0014. 0012. 0009. 10 
0005. 0004. 0003. 0002. 0002. 0002. 0001. 0001. 0001. 0001. 11 
n= 12‏ 
P‏ 
10. 09. 08. 07. 06. 05. 04. 03. 02. 01. 
X‏ 
7176. 6775. 6323. 5814. 5241. 4596. 3873. 3062. 2153. 1136. 1 
3410 2948. 2487. 2033 1595 1184 0809. 0486 0231 0062. 2 
1109 0866 0652. 0468. 0316 0196 0107. 0048. 0015 0002. 3 
0256 0180. 0120. 0075. 0043. 0022. 0010. 0003. 0001. 0000. 4 


199 


Introduction 


200 


مقدمه 
0043. 0027. 0016. 0009. 0004. 0002. 0001. 0000. 0000. 0000. 5 
0005. 0003. 0002. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 6 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 7 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 
9313. 9202. 9076. 8931 8766 8578 8363. 8120 7843. 750 1 
7251 6957. 6641. 6304. 5945 5565 5166 4748. 4314. 3867. 2 
4417 4060. 3702. 3344 2990. 242 2303. 1977 1667. 1377. 3 
2054 1795 2 . 1324 1114 0922 0750. 0597 0464 0351. 4 
0726 0600. 0489. 0393 0310. 0239 0181. 0133. 0095 0065. 5 
0194 0151 0116. 0088. 0065. 0046. 0033. 0022. 0014 0009. 6 
0039. 0029. 0021. 0015 0010. 0007. 0004. 0003. 0002. 0001. 7 
0006 0004. 0003. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 8 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 9 
30 29 28 21 20 25 24 23 22 21 
9862. 9836. 9806. 9771 9730. 9683. 9629. 9566 9493. 9409 1 
9150 9032. 8900. 8755 8594 8416 8222. 8009 7716. 7524. 2 
7472. 7225. 6963. 6687. 6397 6093. 5778 5450 5114 4768. 3 
5075 4765. 4452. 4137 3824 3512 2305 2904. 210 2326 4 
2763 2504. 2254 2016 1790. 1576 1377. 1192 1021 0866 5 
1178 1026. 0887. 0760. 0646 0544 0453. 0374. 0304. 0245. 6 
0386 0322. 0267. 0219 0178. 0143 0113. 0089. 0068. 0052. 7 
0095 0076. 0060. 0047. 0036. 0028. 0021. 0016 0011 0008. 8 
0017. 0013. 0010. 0007. 0005 0004 0003. 0002. 0001 0001. 9 
0002 0002. 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 10 
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 
9978. 9973. 9968. 9961 9953 9943 9932. 9918. 9902. 9884. 1 
9804. 9770. 9730. 9685 9634. 9576. 9509. 9435 9350. 9256. 2 
9166 9054 8931 8795 8648 8487 8313 8124 7922. 7704. 3 
7747. 7528. 7296. 7053. 6799. 6533 6258. 5973 5681 5381 4 
5618 5332 5043 4751 4459 4167. 3876. 3590 3308 3032 5 
3348 3087. 2833. 2588. 2352 2127. 1913 1711 1521 1343. 6 
1582 1411 1250. 1106 0970. 0846 0734. 0632. 0540. 0458. 7 
0573 0493. 0400. 0359 0304. 0255 0213. 0176. 0144 0118. 8 
0153 0127. 0104. 0086 0070. 0056. 0045. 0036 0028. 0022. 9 
0028. 0022. 0018. 0014 0011 0008. 0007. 0005. 0004. 0003. 10 
0003 0002. 0002. 0001. 0001. 0001 0001. 0000. 0000. 0000. 11 
50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 
9998 9997. 9996. 9995 9994 9992 9990. 9988. 9986. 9982. 1 
9968. 9961 9953. 9943. 9931 9917 9901 9882. 9860. 9834. 2 
9807. 9773. 9733. 9688. 9637. 9579. 9513. 9440. 9358 9267. 3 
9270. 9168. 9057. 8934 8801 8655 8498. 8329 8147 7953. 4 
8062 7862. 7652- 7430. 7198. 6956 6704. 6443. 6175 5899 5 
6128. 5855 5577 5297 5014 4731 4448. 4167. 3889 3616 6 
3872 3604 3343. 3089 2843. 2607. 230 214 1959 1765. 7 
1938 1751 1575 1411 1258 1117 0988. 0869. 0760. 0662. 8 
0730 0638. 0555. 0481 0415 0356 0304. 0258 0218. 0183. 9 
0193 0163. 0137. 0114 0095 0079. 0065. 0053. 0043. 0035. 10 
0032 0026. 0021. 0017. 0014. 0011 0009. 0007. 0005. 0004. 11 
0002. 0002. 0001. 0001 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 12 
n =13‏ 
P‏ 
N 01 02 .03 04 05 06 07 .08 09 10‏ 
X‏ 
7458. 7065. 6617. 6107. 5526. 4867. 4118. 3270. 2310. 1225. 1 
3787. 3293. 2794. 2298. 1814 1354 0932. 0564 0270. 0072. 2 
1339 1054 0799. 0578. 0392 0245 0135 0062 0020. 0003. 3 
0342 0242. 0163. 0103. 0060. 0031. 0014. 0005 0001 0000. 4 
0065 0041. 0024. 0013. 0007. 0003. 0001. 0000. 0000. 0000. 5 
0009. 0005. 0003. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 6 


Introduction 


مقدمه 

7 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 .0001 

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 .7802 8102 8364 .8592 8791 8963 9113 .9242 .9354 .9450 
2 .4270 .4738 5186 5614 .6017 6396 6751 -7080 .7384 7664 
3 1651 1985 .2337 .2704 3080 3463 3848 4231 4611 4983 
4 .0464 .0609 .0776 .0967 1180 1414 .1667 .1939 2226 2527 
5 .0097 0139 .0193 .0260 0342 .0438 0551 .0681 827 0991 
6 .0015 .0024 .0036 .0053 .0075 0104 0139 .0183 .0237 .0300 
7 .0002 .0003 .0005 .0008 .0013 .0019 .0027 .0038 .0052 .0070 
8 .0000 .0000 0001 .0001 .0002 .0003 .0004 .0006 .0009 .0012 
9 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 .0001 .0002 

21 22 23 24 25 20 27 28 209 30 
1 .9533 .9604 .9666 .9718 .9762 .9800 .9833 .9860 .9883 9903 
2 7320 8154 8367 .8559 8733 8889 .9029 9154 9265 .9363 
3 5347 5699 6039 .6364 .6674 .6968 .7245 -7505 .7749 .7975 
4 2839 3161 3489 .3822 4157 .4493 .4826 5155 5478 5794 
5 .1173 1 1585 1816 2000 2310 .2589 .2870 .3160 .3457 
6 .0375 .0462 .0562 .0675 .0802 0944 1099 .1270 1455 1654 
7 .0093 .0120 0154 0195 0243 0299 0365 .0440 .0527 0624 
8 .0017 0024 .0032 .0043 0056 .0073 .0093 .0118 .0147 0182 
9 .0002 .0004 .0005 .0007 .0010 .0013 .0018 .0024 .0031 .0040 
10 .0000 .0000 .0001 .0001 0001 .0002 .0003 .0004 .0005 .0007 
11 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 .0001 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
1 .9920 9934 9945 9955 .9963 .9970 9975 .9980 .9984 .9987 
2 .9450 9527 9594 .9653 .9704 .9749 .9787 9821 .9849 .9874 
3 8185 8379 8557 .8720 8868 .9003 9125 9235 .9333 9421 
4 6101 .6398 .6683 .6957 .7217 .7464 -7698 .7917 .8123 8314 
5 .3760 .4067 .4376 4686 4995 5301 5603 5899 .6188 .6470 
6 .1867 2093 21 .2581 .2841 3111 3388 .3673 3962 4256 
7 .0733 0854 .0988 1135 1295 1468 1654 1853 2065 2288 
8 .0223 0271 0326 .0390 0462 0544 0635 .0738 0851 0977 
9 .0052 0065 .0082 .0102 0126 0154 .0187 0225 .0270 0321 
10 .0009 0012 0015 .0020 0025 .0032 .0040 .0051 .0063 .0078 
11 .0001 0001 .0002 .0003 .0003 .0005 .0006 .0008 .0010 .0013 
12 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 .0001 .0001 .0001 

41 42 43 44 45 46 47 .48 .49 .50 
1 .9990 .9992 .9993 .9995 .9996 .9997 .9997 .9998 .9998 9999 
2 .9895 .9912 .9928 .9940 .9951 .9960 .9967 .9974 .9979 9983 
3 .9499 .9569 .9630 .9684 .9731 .9772 .9808 .9838 .9865 .9888 
4 .8492 .8656 .8807 .8945 .9071 .9185 9288 .9381 .9464 9539 
5 .6742 -7003 .7254 .7493 7721 .7935 8137 8326 .8502 8666 
6 4552 .4849 5146 5441 5732 .6019 6299 .6573 .6838 7095 
7 2524 .2770 3025 .3290 3563 3842 4127 4415 .4707 5000 
8 1114 1264 1426 .1600 .1788 1988 220 .2424 .2659 205 
9 .0379 0446 0520 .0605 0698 .0803 .0918 1045 .1183 1334 
10 .0096 .0117 0141 .0170 .0203 0242 .0287 .0338 0396 0461 
11 .0017 0021 .0027 .0033 0041 0051 .0063 .0077 .0093 0112 
12 .0002 .0002 .0003 .0004 0005 .0007 .0009 .0011 .0014 .0017 
13 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 .0001 .0001 .0001 

n =14 
.01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09 .10 
X 

1 1313 2464 3472 .4353 5123 5795 .6380 .6888 .7330 .7712 
2 .0084 .0310 0645 .1059 1530 .2037 2564 3100 3632 4154 
3 .0003 0025 .0077 .0167 0301 .0478 .0698 .0958 1255 1584 
4 .0000 0001 .0006 .0019 .0042 .0080 0136 .0214 .0315 0441 
5 .0000 .0000 .0000 .0002 .0004 .0010 .0020 .0035 .0059 0092 
6 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 0001 .0002 .0004 .0008 0015 
7 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 .0002 

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


201 


Introduction 


مقدمه 
9560 9477. 9379. 9264 9129 8972 8789. 8577 8330 8044. 1 
8021 7758. 7469. 7152. 6807. 6433 6031. 5599 5141 4658 2 
5519 5138 4744. 4341 3932 3521 3111 2708. 2315 1938. 3 
30. 20 28 27 20 25 24 23 22 21 
9932 9917 9899. 9878. 9852 9822 9786. 9742 9691 9631. 1 
9525 9444. 9352. 9246 9126 8990 8837. 8665 8473 8259 2 
8392 8188. 7967- 7727. 7467. 7189. 6891. 6574. 6239 5887 3 
6448 6137. 5813 5479 5136 4787. 4432. 4076. 3719 3366. 4 
4158 3832. 3509. 3193. 2884. 2585. 2297. 2023. 1765. 1323 5 
2195 1949 1718 1502 1301 1117 0949. 0797. 0662. 0543. 6 
0933. 0796. 0673. 0563 0467. 0383. 0310. 0248 0196 0152. 7 
0315 0257. 0208. 0167. 0132. 0103. 0079. 0060. 0045 0033. 8 
0083. 0065. 0050. 0038. 0029. 0022. 0016. 0011 0008. 0006. 9 
0017. 0012. 0009. 0007. 0005. 0003. 0002. 0002. 0001. 0001. 10 
0002. 0002. 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 11 
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 
9992 9909. 9988. 9984 9981 9976. 9970. 9963 9955 9945 1 
9919 9902. 9881. 9857 9828 9795 9756. 9710. 9657 9596. 2 
9602. 9534. 9457. 9370. 9271 9161 9037. 8899 8746 8577. 3 
8757 8595 8418 8226 8018 7795. 7556. 7301. 7032 6747. 4 
7207. 6943. 6666. 6378. 6080. 5773 5458 5138 4813 4486 5 
5141 4831. 4519 4208 3899 3595 3297. 3006 2724 2454. 6 
3075 2805 2545 2296. 2059 1836 1626. 1431 1250 4 . 7 
1501 1325 2 . 1012 0876. 0753 0643. 0545 0458 0381. 8 
0583. 0497. 0420. 0353 0294 0243 0200. 0163. 0131 0105. 9 
0175 0144. 0117. 0095. 0076. 0060. 0048. 0037. 0029. 0022. 10 
0039 0031. 0024. 0019. 0014. 0011 0008. 0006. 0005. 0003. 11 
0006. 0005. 0003. 0003. 0002. 0001. 0001. 0001. 0001. 0000. 12 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 13 
50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 
9999. 9999. 9999. 9999. 9998. 9998. 9997. 9996. 9995 9994. 1 
9991 9988. 9985. 9981 9977 9971 9964. 9956 9946 9934. 2 
9935 9921 9903. 9883 9858 9830. 9797 9758 9713 9661. 3 
9713 9661. 9601. 9532 9455 9368 9270. 9161 9039 8905 4 
9102 8974. 8833. 8678. 8510 8328 8132. 7922. 7697. 7459. 5 
7880. 4 . 715 7163. 6900. 6627. 6344. 6052 5754 5450 6 
6047. 5751 5451 5148 4843 4539 4236. 3937 3643 3355 7 
3953 3663 3380. 3105 2840. 2586 2344. 2113 1896 1692. 8 
2120. 1906. 1707. 1520 1348 1189 1043 0910. 0789. 0680. 9 
0898. 0783. 0677. 0583. 0500. 0426. 0361. 0304. 0255 0212. 10 
0287. 0241. 0202. 0168. 0139 0114 0093. 0076. 0061. 0049. 11 
0065. 0053. 0042. 0034. 0027. 0022. 0017. 0013. 0010. 0008. 12 
0009. 0007. 0006. 0004. 0003. 0003. 0002. 0001. 0001. 0001. 13 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 14 
n =15‏ 
P‏ 
aS 01 02 03 04 05 .06 07 .08 .09 10‏ 
X‏ 
7941. 7570. 7137. 6633. 6047. 5367. 4579. 3667. 2614. 1399. 1 
4510. 3965 3403 2932 2202 1710. 1191 0730. 0353. 0096. 2 
1841. 1469. 1130. 0829. 0571. 0362. 0203. 0094. 0030. 0004. 3 
0556 0399. 0273. 0175 0104. 0055 0024. 0008. 002 0000. 4 
0127. 0082. 0050. 0028. 0014. 0006. 0002. 0001. 0000. 0000. 5 
0022. 0013. 0007. 0003. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 6 
0003. 0002. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 7 
20. 19 18 17 16 15 14 13 12 11. 
9648. 9576. 9490. 9389. 9269. 9126 8959 8762. 8530 8259 1 
8329 8085 7813 7511. 7179. 6814. 6417. 5987 5524 5031 2 
6020 5635 5234 4819 4392 3958 3520 34 254 2238 3 
3518 3146. 2782. 2429. 2092. 1773. 1476 1204. 0959. 0742. 4 


202 


Introduction 


مقدمه 
1642 1394 1167 0961 0778. 0617. 0478 0361. 0265 0187. 5 
0611 0490. 0387. 0300 0227 0168. 0121 0084 0057. 0037. 6 
0181 0137. 0102 0074. 0052 0036 0024 0015 0010- 0006. 7 
0042 0030 0021 0014 0010 0006 0004. 0002 0001 0001 8 
0008 0005. 0003 0002 0001 0001 0000 0000- 0000- 0000. 9 
0001. 0001. 0000- 0000. 0000 0000. 0000. 0000- 0000- 0000. 10 
30 20 28 27 26 25 24 23 22 21 
9953 9941 9928 9911 9891 9866 9837 9802. 9759. 09 1 
9647 9581 9505 9417 9315 9198 9065 8913 8741 8547 2 
8732 8553 8355 8137 7899 7639- 7358 7055- 6731. 6385 3 
7031 6732. 6416 6086 5742 5387 5022 4650 4274 3895 4 
4845 4500 4154 3810 3469 5 210 2495 2195 1910 5 
2784. 295 2220 1958 1713 1484 1272 1079- 0905 0748 6 
1311 1130 0965 0817 0684. 0566 0463 0374. 0298 0230 7 
0500. 0413 0338 0274 0219 0173 0135 0104 0078. 0058 8 
0152 0121 0094 0073. 0056 0042 0031 0023 0016 0011 9 
0037 0028 0021 0015 0011 0008 0006 0004- 0003- 0002. 10 
0007 0005. 0003 0002 0002 0001 0001 0001 0000- 0000. 11 
0001. 0001. 0000- 0000. 0000 0000. 0000. 0000- 0000- 0000- 12 
40 39 38. 37. 36. 35. 34. 33. 32. 31. 
9995 9994 9992 9990 9988 9984 9980 9975- 9969- 9962 1 
9948 9936- 9922 9904 9883 9858 9829 9794 9752 9704 2 
9729 9678 9618 9550 9472 9383. 9281 9167- 9038- 9983 3 
9095 8961 8813 8649 8469 8273 8060 7829- 7580- 7314. 4 
7827 7587- 7332- 7062- 6778. 6481 6171 5852 5523 5187 5 
5968 5654 5335 5011 4684 4357 4032 3709 3393 3084 6 
3902 3595 3295. 3003. 2722 2452 2194 1951 1722 1509 7 
2131 1902 1687- 1487 1302 1132 0977. 0837. 0711 0599. 8 
0950 0820. 0702. 0597. 0504 0422 0351 0289 0236 0190. 9 
0338 0281 0230 0190 0154 0124 0099. 0079. 0062 0048 10 
0093 0075. 0059 0047 0037 0028 0022 0016 0012 0009 11 
0019 0015 0011 0009 0006 0005 0004. 0003- 0002- 0001 12 
0003. 0002 0002 0001 0001 0001 0000. 0000- 0000- 0000. 13 
Al 42 43 44 5 46 7 48 49 50‏ 
1.0000 1.0000 999 9999 9999 9999 9998 9998- 9997- 9996 1 
9995. 9994. 9992. 9990. 9987. 9983. 9 9973- 9966- 9958 2 
9963 9954 9943 9929 9913 9893 9870 9843- 9811- 9773 3 
9824 9788 9746 9697 9641 9576 9502 9417- 9322- 9125 4 
9408 9310- 9201 9080 8945 8796 8633 8454 8261 8052 5 
8491 8301 8095 7875 9641 7392 7131 6856 6570- 6274 6 
6964 6684 6394 6095 5789 5478 5164 4847 4530 4214 7 
5000 4686 4374 4065 3762 3465 3176 2898 2630 2374. 8 
3036 2767. 2510 225 2034. 1818 1615 1427 1254 1095 9 
1509 1333 1171 1024 0890 0769. 0661. 0565. 0479. 0404 10 
0592 0506 0430 0363 0305 0255 0211 0174. 0143 0116 11 
0176 0145 0119 0097 0079 0063 0051 0040- 0032 0025 12 
0037 0029. 0023 0018 0015 0011 0009 0007- 0005 0004 13 
0005 0004 0003 0002 0002 0001 0001. 0001- 0000- 0000. 14 
n =16‏ 
10. 09. 08. 07. 06. 05. 04. 03. 02. 01. 
X‏ 
8147 7789 7366. 6869. 6284. 5599. 4796. 3857. 2762. 1485. 1 
4853 4289 3701 3098 2489 1892 1327 0818 0399 0109 2 
2108 1694 1311 0969 0673 0429 0242 0113 0037 0005 3 
0684 0496 0342 0221 0132 0070 0032 0011 0002 0000 4 
0170 0111 0068 0038 0019 0009 0003 0001 0000 0000 5 
0033. 0019 0010 0005 0002 0001 0000 0000 0000 0000 6 
0005 0003 0001. 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 7 
0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 8 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 
9719 9657. 9582 9493 9386 9257 9105 8923 8707 8450 1 
8593 8368 8115 7830. 7513 7161 6773 6347 5885 5386 2 
6482 6101 5698 5277 4838 4386 3926 3461 2999 2545 3 
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4019. 3619 3223. 2836. 2460. 2101 1763. 1448 1162 0907. 4 
2018. 1727 1458 1211 0988. 0791. 0618. 0471. 0348. 0248. 5 
0817. 0662. 0527. 0412. 0315. 0235. 0171. 0120. 0082. 0053. 6 
0267. 0204. 0153. 0112. 0080. 0056. 0038. 0024. 0015. 0009. 7 
0070. 0051. 0036. 0024. 0016. 0011. 0007. 0004. 0002. 0001. 8 
0015. 0010. 0007. 0004. 0003. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 9 
0002. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 10 
n =20‏ 
P‏ 
20 19 18 17 16 5 14 13 12. 11. 
X‏ 
9885 9852. 9811 9759. 9694. 9612 9510. 9383. 6224. 9028. 1 
9308. 9159. 8982. 8773 8529 8244 7916. 7539. 7109. 6624. 2 
7939. 7614. 7252. 6854 6420. 5951 5450 4920. 4369. 3802. 3 
5886 5439 4974. 4496. 4010. 3523 3041. 23573 2127. 1710. 4 
3704. 3271. 2849. 2443. 2059. 1702. 1375. 1083 0827. 0610. 5 
1958 1643. 1359. 1098. 0870. 0673. 0507. 0370. 0260. 0175. 6 
0867. 0689. 0537. 0409. 0304. 0219. 0153. 0103. 0067. 0041. 7 
0321. 0241. 1077. 0127. 0088. 0059. 0038. 0024. 0014. 0008. 8 
0100. 0071. 0049. 0033. 0021. 0013. 0008. 0005. 0002. 0001. 9 
0026. 0017. 0011. 0007. 0004. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 10 
0006. 0004. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 11 
0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 12 
30 20 28 27 20 25 24 23 22 21 
9992. 9989. 9986. 9982 9976. 9968. 9959. 9946. 9931 9910. 1 
9924. 9903. 9877. 9845 9805 9757. 9698. 9626. 9539 9434. 2 
9645 9567. 9474. 9365 9237. 9087. 8915. 8716. 8488 8230. 3 
8929 8744. 8534. 8300. 8038. 7748. 7431. 7058. 6711. 6310. 4 
7625. 7315. 6981. 6625. 6248. 5852 5439 5014 4580. 4142. 5 
5836 5447 5048 4643 4235 3828. 3427. 3035 2657. 2297. 6 
3920 3540. 3169. 2810. 2467. 2142. 1838. 1558 1301 1071. 7 
2277 1982. 1707. 1455 1225 1018 0835. 0675. 0536. 0419. 8 
1133 0948. 0784. 0640. 0515 0409. 0323. 0246. 0186. 0138. 9 
0480. 0385. 0305. 0238. 0183. 0139. 0103. 0075. 0054 0038. 10 
0171. 0132. 0100. 0074. 0055. 0039. 0028. 0019. 0013. 0009. 11 
0051. 0038. 0027. 0019. 0014. 0009. 0006. 0004. 0003. 0003. 12 
0013. 0009. 0006. 0004. 0003. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 13 
0003. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 14 
40. 39 38 37 36 35 34 33 32 31 
1.0000 9999. 9999. 9999. 9999. 9998. 9998. 9997. 9996. 9994. 1 
9995 9993. 9991. 9988. 9984 9979. 9972. 9964. 9953 9940. 2 
9964. 9953 9940. 9924. 9904. 9879. 9848. 9811 9765. 9711 3 
9840. 9802. 9755. 9700. 9634. 9556 9465. 9358 9235 9092. 4 
9490. 9390. 9274. 9141 8989 8818 8626. 8411 8173 7911. 5 
8744. 8547. 8329. 8090. 7829. 7546. 7242. 6918 6574. 6213. 6 
7500. 7200. 6882. 6547 6197. 5834 5460 5079 4693. 4305. 7 
5841 5478 5108 4735 4361. 3990 3624. 3268. 2922. 2591. 8 
4044. 3688. 3341. 3005 2683. 2376. 2087. 1818 1568 1340. 9 
2447. 2163. 1894. 1650 1424 1218 1032. 0866. 0719. 0591. 10 
1275 1090. 0923. 0775. 0645. 0532. 0434. 0350. 0279. 0220. 11 
0565 0466. 0381. 0308. 0247. 0196. 0154. 0119. 0091. 0069. 12 
0210. 0167. 0132. 0102. 0079. 0060. 0045. 0038. 0025. 0018. 13 
0065. 0049. 0037. 0028. 0021. 0015. 0002. 0008. 0006. 0004. 14 
0016 0012. 0009. 0006. 0004. 0003. 0002. 0001. 0001. 0001. 15 
0003. 0002. 0002. 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 16 
50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 = 1.0000 1.0000 1 
1.0000 1.0000 1.0000 9999. 9999. 9999. 9998. 9998. 9997. 9996. 2 
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9998 9997. 9996. 9995 9993. 9991 9988. 9984 9979. 9972. 3 
9987. 9983. 9977. 9971 9962 9951 9937. 9920. 9898. 9872. 4 
9941 9924. 9904. 9879. 9848. 9811 9767. 9714 9651 9577. 5 
9793 9745. 9687. 9619. 9539 9447. 9340. 9217 9078. 8921 6 
9423 9312. 9186. 9042. 8881 8701 8501 8281 8041 7780. 7 
8684 8482. 8261 8020 7759. 7480. 7183. 6868. 6539 6196. 8 
7483 7186. 6874. 6546 6207. 5847 5499 5136 4771 4406. 9 
5881 5525 5166 4804. 4443. 4086 3736. 3394 3064 2748. 10 
4119 3771 3432. 3104 27991 2193 2212 1949. 1705 1480. 11 
2517 2238. 1977. 1734. 1511 1308 1123 0958. 0810. 0679. 12 
1316 1133 0969. 0823. 0694 0580 0482. 0397. 0324 0262. 13 
0577 0480. 0397. 0326 0265 0214 0172. 0136 0107. 0084. 14 
0207. 0166. 0133. 0105 0083. 0064. 0050. 0038. 0029. 0022. 15 
0059. 0046. 0035. 0027. 0020. 0015 0011 0008. 0006 0004. 16 
0013. 0010. 0007. 0005 0004. 0003. 0002. 0001. 0001 0001. 17 
0002. 0001. 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 18 
n =25‏ 
P‏ 
10. 09. 08. 07. 06. 05. 04. 03. 02. 01. ۹ 
X‏ 
9282 9054 8756. 8370 7871 7226. 6396 5330 3965 2222 1 
7288. 6714. 6053. 5304 4473. 3576 2642. 1720. 0886 0258. 2 
4629. 3937. 3232 2534 1817 1271 0765. 0380. 0132 0020. 3 
2304 1831 1351 0936 0598 0341 0165. 0062. 0014 0001. 4 
0980. 0686. 0451. 0274 0150. 0072. 0028. 0008. 0001 0000. 5 
0334 0210. 0123. 0065. 0031. 0012 0004. 0001 0000. 0000. 6 
0095 0054. 0028. 0013 0003. 0002. 0000. 0000. 0000. 0000. 7 
0023. 0011 0005. 0002. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 8 
0005 0002. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 9 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 10 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 
9962 9948. 9930. 9905 9872. 9828. 9770. 9692. 9591 9457. 1 
9726. 9646. 9546. 9420. 9263. 9069. 8832. 8543 8195 7779. 2 
9018. 8796. 8533. 8226 7870. 7463. 7000- 6483. 5912 5291 3 
7660- 7266. 6829. 6352 5837 5298 4714. 4123. 3525 2934. 4 
5793 5292 4772. 4241 3707 3179 2668. 2183. 1734 1331 5 
3833 3347. 2875 2425 2002. 1615 1268. 0965 0709. 0499. 6 
220 1827. 1488. 1185 0920. 0695 0509. 0359 0243 0156. 7 
0191 0859. 0661. 0495 0361 0255 0173. 0113 0070. 0041. 8 
0468. 0348. 0252. 0178. 0121 0080. 0050. 0030. 0017. 0009. 9 
0173. 0122. 0083. 0055 0035 0021 0013. 0007. 0004. 0002. 10 
0056 0037. 0024. 0015 0009. 0003. 0003. 0001. 0001 0000. 11 
0015 0010. 0006. 0003. 0002. 0001 0000. 0000. 0000. 0000. 12 
0004. 0002. 0001. 0001 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 13 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 14 
30 29 28 27 206 25 24 23 22 21 
9999 9998. 9997. 9996 9995 9992 9990. 9985 9980 9972. 1 
9984 9979. 9971 9961 9947 9930. 9907. 9877. 9838. 9789. 2 
9910 9883. 9848. 9804. 9748. 9679. 9593. 9488. 9360. 9204. 3 
9668. 9583. 9481 9358. 9211 9038. 8834 8597 9324 8013. 4 
9095 8910. 8696 8452 8174 7863. 7516. 7134. 8324 6270. 5 
8065 7755. 7415 7044. 6644 6217 7567. 5299 6718. 4325 6 
6593 6183. 5753 5308 4851 4389. 3927. 3471 4816. 2601 7 
4882. 4440. 3999. 3565 3142 235 2349. 1989 3027 1358 8 
3231 2838. 4265 2115 1790. 1494 1228. 0993. 0788. 0614. 9 
1894 1602 1338 1101 0893. 0713. 0560. 0431 0325 0240. 10 
0978. 0795. 0636. 0502 0389. 0297. 0222. 0163. 0117 0082. 11 
0442 0345. 0264. 0199. 0148. 0107. 0076. 0053. 0036. 0024. 12 
0175 0130. 0096. 0069. 0049. 0034. 0023. 0015 0010. 0006. 13 
0060. 0043. 0030 0021 0014 0009. 0006. 0004. 0002. 0001. 14 
0018. 0012. 0008. 0005. 0003. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 15 
0005 0003. 0002. 0001. 0001 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 16 
0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 17 
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 
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0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9999. 1 
9999 9999. 9999. 9998 9998 9997 9996. 9994 9992 9989. 2 
9996 9994. 9992. 9989 9984 9979 9971. 9961 9949 9932. 3 
9976. 9968. 9958 9944 9926 9903 9874. 9838 9793 9737. 4 
9905 9877. 9842 9799 9745 9680. 9600. 9504 9390 9254 5 
9706. 9633. 9546. 9441 9318 9174 9006. 8813 8593 8344. 6 
9264 9114 8940. 8742 8517 8266 7987- 7679. 7343. 6981 7 
8464 8211 7932. 7626- 7295. 6939 6561. 6163 5747 5319 8 
7265. 6914. 6542. 6152 5748 5332 4908. 4482. 4057. 9 . 9 
5754 5347 4933. 4517 4104 3697 3300 2919 2555 2213 10 
4142 3743. 3355. 2981 2624. 2288 1975 1686 1424 1188 11 
2677. 2346. 2036. 1751 1490 1254 4 . 0859 0698 0560. 12 
1538 1303. 1093. 0907. 0745 0604. 0485. 0383. 0299 0230. 13 
0778. 0637. 0515. 0412 0326 0255 0196. 9 . 0112 0083. 14 
0344 0271. 0212. 0163. 0124 0093. 0069. 0050. 0036. 0026. 15 
0132. 0100. 0075. 0056. 0041 0029. 0021. 0004. 0010. 0007. 16 
0043. 0032. 0023. 0016. 0011 0008. 0005. 0001. 0002. 0002. 17 
0012. 0008. 0006. 0004. 0003. 0002. 0001. 0000. 0000. 0000. 18 
0003. 0002. 0001. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 19 
0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 20 
50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 
0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1 
0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2 
0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9999. 9998 9998 9997. 3 
9999 9999. 9998. 9998 9997 9995 9993. 9991 9987 9983. 4 
9995 9994. 9991. 9988 9983 9977 9969. 9958 9945 9927. 5 
9980. 9972. 9961. 9950 9914 9914 9888. 9856 9816. 9767. 6 
9927 9904. 9876. 9840 9796. 9742 9677. 9599 9505 9394. 7 
9784. 9727 9658 9575 9477 9361 9227. 9071 8849 8692. 8 
9461 9343. 9205 9046 8865 8660 8431 8177 7897. 7593. 9 
8852 8648. 8415 8106 7880. 7576. 7250. 6902. 6535 6151 10 
7878. 7574. 7294. 6902 6538 6157 5765 5363 4956 4548 11 
6550 6171. 5780. 5382 4978 4574 4174. 3780. 3397 3029. 12 
5000 4598 4199 3808 3429 3063 2715 2387. 2080. 1797. 13 
3450 3086. 2740. 213 2100 1827 1569 1336 1127 0941. 14 
2122 1841 1585 1353 1145 0960. 0797. 0656. 0535 0431. 15 
1148 0964. 0803 0663. 0543 0440 0353. 0280 0220. 0171. 16 
5039 0438. 0352. 0281 0222 0174. 0134. 0103. 0078. 0058. 17 
2016. 0170. 0132. 0102. 0077. 0058. 0044. 0032. 0023. 0017. 18 
0073. 0055. 0041. 0031. 0023. 0016. 0012. 0008. 0006. 0004. 19 
0020. 0015. 0011. 0008. 0005. 0004. 0003. 0002. 0001. 0001. 20 
0005. 0003. 0002. 0002. 0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 21 
0001. 0001. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 0000. 22 
(Table - D)‏ 
جدول التوزيع الطبيعي المعياري 
)0,1( 17 : 7 
المساحة المظلة تمثل P )0 > Z > z)‏ 
09 08 07 06 05 04 03 02 01 00. 7 
0359. 0319. 0279. 9 0199. 0160 0120. 0080. 0040 0000. 0.0 
0753. 0714 0675. 0636. 0596. 1.0557 0517. 0478. 0438. 0398 0.1 
1141. 1103. 1064. 1026. 0987. 0984. 0910. 0871- 0832- 0793. 0.2 
1517. 1480. 1443. 1406. 1368. 1331. 1293. 1255. 1217. 1179. 0.3 
1879. 1844. 1808. 1772. 1736. 1700. 1664. 1628. 1591. 1554. 0.4 
2224. 2190. 2157. 2123. 2088. 2054. 2019. 1985. 1950. 1915. 0.5 
2549. 2517. 2486. 2454. 2422. 2389. 2357. 2324. 2291. 2257. 0.6 
2852. 2823. 2794. 2764. 2734. 2703. 2673. 2642. 2611. 2580. 0.7 
3133. 6 . 3078. 3051. 3023. 2995. 2967. 2939. 2910. 2881. 0.8 
3389. 5 . 3340- 5 3289. 3264. 3238 2 3186- 3159- 0.9 
3621. 9 7 ۵ 3554 3531. 8 3485 3461. 3438 3413- 1.0 
3830- 3810. 3790. 3770. 3749. 3729. 3708. 3686. 3665. 3643. 1.1 
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4015. 3997. 3980. 3962. 3944. 3925 7 3888. 3869. 3849. 1.2 
4177. 4162. 4147. 1 4115. 4099. 4082. 4066. 4049. 4032. 1.3 
4319. 4306. 4292. 4279. 4265. 4251. 4236. 4222. 4207. 4192. 1.4 
4441. 4429. 4418. 4406. 4394. 4382. 4370. 4357. 4345. 4332. 1.5 
5 4535. 4525. 4505. 4550. 4495. 4484. 4474. 4463. 4452. 1.6 
4633. 4625. 4606. 4608. 4599. 4591. 4582. 4573. 4564. 4554. 1.7 
4706. 4699. 4693. 4686. 4678. 4617. 4664. 4656. 4649. 4641. 1.8 
 .4750  .4756 .4761 -4767‏ 4744. 4738. 4732. 4726. 4719. 4713. 1.9 
4817. 4812. 4808. 4803. 4798. 4793. 4788. 4783. 4778. 4772 2.0 
4857. 4854. 4850. 4846. 4842. 4838. 4834. 4830. 4826. 4821. 2.1 
4890. 4887. 4884. ۰.1 4878. 4875. ۰.۰.1 4868. 4864. 4861 2.2 
 .4911 .4913 ۰-6‏ 4909. 4906. 4904. 1 4898. 4896. 4893. 2.3 
4936. 4934. 4932. 1 4929. 4927. 4925. 4922. 4920. 4918 2.4 
 .4951 .4952‏ 4949. 4948. 4946. 4945. 4943 4941. 4940. 4938. 2.5 
4964. 4963. 4962 4961. 4960. 4959. 4957. 4956. 4955 4953 2.6 
 .4971 4972 .4973 4‏ 4970. 4969. 4968. 4967. 4966. 4965 2.7 
1 4980. 4979. 4979. 4978. 4977. 4977. 4976. 4975. 4974 2.8 
 .4986 .4986‏ 4985. 4985. 4984. 4984. 4983. 4982. 4982. 4981 2.9 
0 0 4989. 4989. 4989. 4988. 4988. 4987. 4987. 4987. 3.0 
3 4993. 4992. 4992. 4992. 4992. 4991 4991. ۰-1 4990. 3.1 
4995. 4995. 4995. 4994. 4994. 4994. 4994. 4994. 4993. 4993 3.2 
 .4997‏ 4996. 4996. 4996. 4996. 4996. 4996. 4995. 4995. 4995 3.3 


أخذت البيانات في هذا الجدول من GUS‏ "مبادئ الإحصاء لطلبة العلوم الإدارية والاقتصاد" تأليف هويل وجيسين . 


(Table — E) 
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المصطلحات (إنكليزي -عربه) 

(A) 
Abscissa الاحداثي السيني‎ 
Absolute dispersion التشتت المطلق‎ 
Absolute value القيمة المطلقة‎ 
Age classes فتات العمر‎ 
Age specific fertility rate معدل الخصوبة المحدد بالعمر‎ 
Aggregate method طريقة التجميع‎ 
Annual crude death rate معدل الوفاة الخام‎ 
Annual period دورة سنوية‎ 
Approximating curve المنحنى التقريبى‎ 
Arithmetic mean l الوسط الحسابي‎ 
Arrange ينظم‎ 
Ascending number أرقام تصاعدية‎ 
Asymptotically normal يؤول الى التوزيع الطبيعي‎ 
Attributes الصفات‎ 
Average المتوسط‎ 

)8( 
Biased estimator aes hae 
Bar graphs or charts الأعمدة البيانية‎ 
Base أساس‎ 
Beast fitting curve المنحنى الأحسن توفيقا‎ 


Bimodal 


Bivariate regulation 
Bivariate population 


Bivariate table 


ذو منوالین 
توزیع تكراري ذو متغيرين 


: 5 ثنائي 
جدول مزدوج ذو متغيرين 
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(C)‏ 

Case — fatality ratio نسبة حالات الهلاك‎ 

Cell frequencies تكرارات الخلايا‎ 

المسح الشامل Census‏ 

Center of gravity مركز الثقل‎ 


Central limit theorem 
Chance variable 
Characteristic 

Classes 

Class frequency 

Class interval 

Class limits 

Class mid point (mark) 
Class size (width) 
Cluster sampling 
Coding method 
Coefficient of variation 
Coefficient of variation 
Complex numbers 
Complex bar charts 
Complex numbers 
Component bar chart 
Confidence level 
Constant 

Contingency tables 
Continuos data 
Continuos 

Control charts 
Counting 


Covariance 


نظرية النهاية المركزية 
العدد البياني 
فئات 

تكرار الفئة 

حدود الثقة 
مركز الفئة 

طول الفئة 

العينة العنقودية 
طريقة الترميز 
معامل الاختلاف 
معامل الاختلاف 
الأعداد المركبة 
طريقة الأعمدة البيانية 
فترات الثقة 
مستوى الثقة 
حدود الثقة 

ثابت 

جداول التوافق 
بيانات متصلة 
خرائط المراقبة 
الترقيم (العد) 
التباين المشترك 
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المنطقة الحرجة Critical region‏ 
القيم الحرجة Critical values‏ 
معدل الولادة الخام Crude birth rate‏ 
تكرار متجمع Cumulative frequency‏ 
التوزيع التكراري “One more” cumulative distribution‏ 
المتجمع (النازل) 

“Less than” cumulative distribution التوزيع التكراري‎ 
المتجمع الصاعد‎ 

Curve ss 

(D) 

Data بيانات‎ 
Death rate معدل الوفاة‎ 
Deciles العشيرات‎ 
Deductive statistics الاحصاء الاستنتاجي‎ 
Defining the population تحديد المجتمع الإحصائي‎ 
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